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التعريف بالمؤلف والمترجم والمراجع 
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تقف التقنية الحيوية الآن على أرضية صلبة , انها تقدم للناس 
الوعود التى قطمتها على نقسها , والتى قد تبدو للئاس بعيدة المثال > ومع 
ذلك فقد وصلت التقنية الحيوية الى درجات كبيرة من النجاح , وأصبحت 
فى بعض المستويات أمرا واقما ٠‏ فبدها من الجبن التى ناكلها ٠‏ والتى 
تصنح من مادة الانفحة المهندسة حيويا , الى التقارير الحديثة التى قسمع 
فيها عن الجرائم. التى ترتكب ٠‏ ويكون دليل الاثيات الوحيد فيها اح 
أساليب التقنية الحيوية ٠‏ ومن ثم فقد أصبحت التقنية الحيوية تشكل 
جزءا مهما من حياتنا اليومية ٠‏ . 


ان فكرة التقنية الحيوية نشأت من طبيعة استخدامها لأدوات الكيمياء 
الحيوية , والتى استطاعت ان تبتكر الكثير منها خلال سنوات نشوئها ٠‏ 


وظهر الآثر العظيم الملموس للتقئية الحيوية فى مجال الاهتمام 
بالرعاية الصصحية . اذ تعتبر العقاقير المستخلصة من الجزيئيات البروتينية 
الكبيرة الآن ‏ من أهم طرق العلاج القياسية للأمراض الخطيرة 


والانسيولين الآمن والمتوفر لرضى البول السكرى ٠‏ وهرمون السو 
الهؤلاء المرضى الذين يعانون نقصا فى البروتين , قد حقق آمال الكثير من 
المرضى بحياة صحية طبيمية ٠‏ وتلك 'العوامل التى تساعد على تنشيط 
الخلايا الدموية , لعلاج السرطان بالطرق الكيميائية , والعقاقير التى 
استديطت لعلاج أمراض الديلزة الكلوية » قد عجل كثيرا بالحياة الصحية 
السليمة لهؤلاء المرضى ٠‏ 

والتائير النشط ل « ممجل التجنط » الذى يحمى الكثير من الناس من 
الازمات القلبية ».وحتى قبل وصف هذه الملاجات » فقد قست التقنية 
الحيوية للاطباء الوسيلة لتشخيص المرض ؛ أو حتى اكقاء مخاظر الأمراض 


ل 


فى وقت مبكر » والتى قدمت فى مجال الرعاية الطبية الكثير من الفوائد ٠‏ 
ان هتا التقدم وتأثيره سوف يستمران قلا » بالاضافة الى أن ما تقدمه 
البيولوجيا الجزيئية يوضع لنا الكثير من الحقائق عن صحة الانسان ٠‏ 


ومن خلال التجارب استطاع العلماء تصميم استراتيجيات علاجية , 
وعقاقيرية ٠‏ لتوجيهها الى أفراض معينة ٠‏ وتقليل الأعراض الجانبية السمية 
التى تصاحب استخهام هذه العقاقير ٠‏ أن العديد من هذه العفاقير ؛ يجرى 
الآن تحديدها واختبارها لعلاج الأمراض التى تهدد الصحة مثل السرطان , 
الالتهاب الشعبى والريو ٠‏ 


' وفجر اهتمام العلناء بمرض الايدز الوبائى ٠‏ ثورة من الاكتشاقات 
الدوائية » وفى السنوات التالية لاكتشاف 'مرضى الايدرٌ ‏ قام الباحثون 
بتحديد الفيروس المسبب للمرضن , ونشخيصة ٠‏ واستخدمت المملومات 
المتاحة فى تصميم عشرات المقاقير الثى ثلائم حالات بعينها والكثير هن هذه 
المقاقير ‏ بجرى الآن اختبارها | 5 فى محاولة لملاج أو مدع المرض ٠‏ 
لذا فان الممدل الذى تكتشف به هذه المقاقير وتطويرها يتير معدلا غير 
عسبوق فى:التاريع الطبى ٠‏ 


ويدرس العلماء الآن أجهزة الجسم لعلاج القصور الوظيفى لها » وعلى 
سبيل 'المثال , الجهاز المناعى 2 الجهاز المصبى ؛ والجهاز الودائى 
المعقد الذى يتحكم فى نمو الخلية 'وتخليقها ٠‏ 37 


ان التقنية الحيوية ليست قاصرة على الاهتمام بالرعاية الصحية 
فقط , بل انها تهتم كذلك بحل المشساكل التى تراجه المجتمع *. وتقوم 
لتقنية الحيوية على استخدام قدر ضبئيل من الطافة » يتتاسب مع الاتجام 
السائد اليوم ومع متطلبات الجيهور فى فترة التسعينات ٠‏ وهتاك 
المحاصيل الهندسة ورائيا لكي تكون أقل عرضة للتلف وآكثر مقاومة 
للامراض » وتوفر فى استخدام المبيدات الكيمياثية ٠‏ كبا يجرى الآن 
استخدام الكائنات العضوية الدقيقة فى تنظيف البقع اليترولية والمببانق 
الكيميائية لمنم التلوث البيئى ٠‏ كما أن هناك تقنية أصيحت مثيرة للجدل 
وهي بصمة ال د ن أ التى تقوم يتوفير وسائل قوية لمحارية الجريمة », 
وتقدم اللدائن الجديدة القابلة للتحلل » السبيل للتخلص من التفايات, 
والمخلفات والحل المبكر لمساكل عالم اليوم - 


وهناك الأنزيمات التى شقت لنفسها طريقا قويا كموامل حفلزة..» 
ومطليا لعمليات شهيدة التنوع يدها من المواد الكيميائية المستخدمة فى 
النباتات وحتى الغسالة المازلية ٠‏ 


وسوف يسهد هذا العقد خطوات قوية وعملاقة للتقنية الحيوية ٠‏ 
ويرى دالف نسبيت أن عقد التسعينات سيكون عقد علم البيولوجيا , لآن 
التقنية الحيوية ستصبع مكملة للحياة اليومية فى الكثير من الأمور , 
وتتوئق صلتهسا مح المواد الكيميائية » الكمبيوتر » والعقاقير الحيوية 
الموجودة الآن * 

وهذا يعنى ان الكثير من الناس سوف يرئيط بالتقنية الحيوية بأى 
شكل من الأشكال كعلم , كصناعة » كمورد ؛ كمستهلك للمنتجات التى 
تنتجها صناعة التقئية الحيوية ٠‏ 

وكان اصتمام الراى العام بتنظيم التقنية الحيوية واضحا فى فترة 

بعيا لئمانيناتك » وكان اعتراضه نابعا من المخاوف التوقعة 
للاستخهمات السيئة للهندسة الورائية . والتى هلات عناوين الصحف 
الكبرى ٠‏ ولم يكن لهذه المخاوف أساس من الصحة , ومن أمثلة هذا ان 
الطهاه فى الولايات المتحدة رفضوا استخدام الطماطم المهندسة وراثيا ٠‏ 

ومنذ البداية امتمت صناعة التقنية الحيوية واستوعبت الدرس جيدا 
من الصناعة الذرية » التى جملت الجمهور لا يثق فى قدراتها من فرط 
سرية نشاطها * 


ان على العاملين فى هذا الميدان. والختصلين به ( مثل أجهزة الاعلام 
والهيئات الحكومية والممامد التعليمية وبالطبع العلماء ومراكز الأبحاث ) , 
أن يلعيوا دورا جميما فى تعليم الجمهور » ولكى يقوموا بهذا الدور 
بفاعلية » يجب عليهم ان يعرفوا تماما ها الذى تستطيع ولا تستطيع ان. 
تقدمه التقدية الحيوية للجمهور ٠‏ أن شرح الأفكار والمصطلحات الواردة فى 
هذا الكتاب ء سوف يقهم السبيل الى هذا الفهم » وسوف يساعد فى 
الوصول الى اليوم الذى لايستطيع أن يستغنى فيه المواطن عن التقئية 
الحيوية ولا يتصور الحياة اليومية تستغنى عن التقنية الحيوية » مثلما 
لا تستطيع ان تستغتى عن الكمبيوتر وتطبيقاته المتمددة قى جميع مجالات. 
الحياة ٠‏ 


بقلم چ۰ كي كراب 


رئيس وكبير الوظفين التنفيذيين 
شركة جينتك 


مقلمة الطبعة العربية 


تعد التكدولوجيا الحيوية من الأمور الاساسية في حياتنا اليومية 
سواء آكانت تطبيقاتها فى الطب آم الصناعة أم الزراعة ٠‏ 


ويترادى لاول وهلة أن تطبيقات التكنواوجيا الحيوية بسيطة للغاية 
يمكن الالام بها دون تعقيد أو آية صعويات ومذا ما يبسط الأمر ويسهل 
العرض باختصار وبشكل مباشر غير أن التغدية الحيوية واصول ممارسة 
التكنيك تتطلب عملا يحتاج الى دقة وعناية بالغين ٠‏ 1 


ويعالج هذا الكتاب ياختصار معطم الموضوعات فى مجال التقنية 
الحيوية مرتبة ترتيبا أبجديا لاثينيا ويعتبر مرجعا ومعجما للمشتغلين 
فى مجال علوم الحياة الحديثة فى فروعها المختلفة مثل بيواوجيا الجزيئات 
والهندسة الورائية ومزارع الانسجة ٠‏ 


فلقد قسمت التكنولوجيا الحيوية الكثير للانسان » فغى مجال الزراعة 
حلت الكثير من المشاكل التى كان يصعب حلها فى الماضى ٠‏ فلقد استطاعت 
انقاج نباتات خالية من الأمراض الفيروسية عن طريق مزارع الانسجة 
النياتبة وكذلك انتاج نباتات مقاومة للامراض وكذلك الجفاف والملوحة عن 
طريق الهندسة الورائية ثم العمل على زيادة اعداد هذه النباتات بكميات 
كبيرة ( الأكثار المصلى الدقيق ) عن طريق مزارع الأنسجة أيضا وبذلك 
تحل كثيرا من المشاكل فى مجال الزراعة كان يصعب التغلب عليها فى 
الماشى ٠‏ 

وكذلك استطاعت التقنية الحيوية أن تنتج المركبات الثانوية التى 
تدخل فى صناعة الدواء مما يبشر بحل كثير من المشاكل التى تواجه صناعة 
اللواء ٠‏ 

ان فكرة التكنولوجيا الحيوية نشات هن طبيعة استخدامها للكيمياء 
الحيوية والتى استطاعت أن تبتكو الكثير خلال السنوات السابقة ٠‏ 
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ونقدم هذا الكتاب « التكنولوجيا الحيوية من الالف الى الياء » للمكتبة. 
العربية لعلاج نقص كبير تفتقر اليه وذلك لترشيع المفاعيم الحديثة 
اللتكنولوجيا الحيوية » وكذلك اتاحت الفرصة لكثير من طلاب العام قى 
وطننا العربى الكبير ومريديه للتعرف على الطرق الحديثة المستخدمة في 
مجال التقنية الحيوية بموضوعاتها المختلفة * 


ولقد كان صر دور رالد فى هذا المجال وتطبيقاته فترى اليوم 
معاعد البيوتكنولوجى قد بدات فى الانتشار فى ربوع البلاد واصبع لدينا. 
معهد رائد فى مجال الهندسة الورائية ومعامل زراعة الانسجة فى المجالين 
الزداعی والدوائى ٠‏ 1 

وتنتج مصر حاليا نبانات خالية من الأمراض الفيروسية ثم اكثارها 
عن طريق مزارع الانسجة النباتية وبذلك حلت كثيرا من المشاكل فى هذا 
المجال ٠‏ وتجوى الأبحاث والتدارب لانتاج ال ركبات الثانوية التى تدخل فى 
صتاعة الدواء وكذلك الابحاث فى مجال نقل الصفات الوراثية ویج 
نباتاث عقاومة للفيروسات والحرى مقاومة للجغاف والملرحة ٠‏ 


د ٠‏ ابراهيم عبد القصود 


وئيس شاط زراعة الأنسجة 
بمشروع مصر ‏ كاليفورنيةا 
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كيف تقر هذا الكتاب 


يعرض هنذا الكتاب بالشرح والتحليل لمجموعة من امم 
المصطلحات العلمية قى مجال التكنولوجية الحيوية , 
التى تخدم الأبحاث التطبيقية فى مجالات الزراعة والطب 
والدوائيات ٠٠١‏ الع ٠‏ 


وقد راعينا فى ترتيبة الأبجدية الانجليزية نظرا لان 
المصطلحات العربية لم تستقر بعد ٠‏ 


ولتيسير استخدامه أعددنا كشافين أحمدحما رتب 
حسب الابجدية الانجليزية ص والآخر رتب حسب 
الإبجدية العربية ص وللبحث عن موضوع معين » 
ما عليك الا آن تنتقل الى الصغحة المسار اليها امام 
'الصطلح ٠٠‏ ولزيد من الاطلاع يوجد فى نهاية الموضوع 
والموضوعات الفضلة بهذا الموضوم ٠‏ 


المترجسم 


هايم احويد 


الفيروس الفدى ADENOVIRUS‏ 


الفيروسات الغدية » هى مجموعة من الفيروسات تسيب أمزاضا مختلفة 
للانسان والحيوانات الاخرى » ومعظم هذه الفيروسات من الأنواع الممتدلة ٠‏ 
ويجرى استخدام هذه الفروسات فى تطبيقات: استنساخ الجين 
بطربيقفيل : 


١‏ هناك قدر من الفائدة للفينوسات الشدية , عند امنتخبامها 
كمتجهات استنساخ جينية ٠‏ هن أجل تعبير كميات كبيرة من البروتيدات 
للسالجة فى الخلإيا الحيوائية ٠‏ 


وكالعديد من الفيروسات الأخرى.؛ فان هذه الفيروسات الغدية لديها 
القابلية على تجويل جيناتها عند مستوى عال جلا ٠‏ وتبحث متجهات 
الفيروساث الغدية”# فى استغلال هذه الخاصية » عن طريق احلال جين 
فيروسى آخر »لكا الفيزقتي الذى يسفر عن البروتين الى نريده ٠‏ 


والفائدة الأخرى التى نحصل عليها من استخدام الفيروسات 
تى فى صنع لقاحاتالفيروسات الحية » اذ يوصل فى هذه الحالة 
من نوع الفيروسات الممرضة|الاكثر خطورة بال د ن | لفيروس غمدى 
معتدل ٠ )١(‏ والبروتين الغريب (بالدذى يجب الا يكون خطيرا فى حد 
ذاته ) , يجرى صنعه كلما اصاب الفتروس احدى الخلايا ٠‏ وعلى ذلك , 
عندما يصنع الجهاز المناعى جسما عضاذا لفاو س فانه يصنع آيضا جسما 
مضادا للبرونين الغريب » ويصبح الشخص في هذه الحالة محصنا ضد 
هذا البروتين الغريب ٠‏ واللقاح الفيرومى لداء الكلب » يجرى حاليا تطويره 
فى الولايات المتحدة الأمريكية » ويعتبر فى مراحله الأولى ٠‏ 


انظر آيضا اللقاحات الغيروسية ص : ٠ ٤٠۲‏ 


٠ انشر ال ««ن٠٠ا٠ فى جزء المملاق‎ )١( 
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الملاج بالدواء القبلى ADEPT (antibody-directed‏ 
الانزيمى للجسم المضاد الموجه  ome oûrıg heap)‏ 


هنه احدى الطرق الجديدة لتوجيه دواء لنسيج معين ٠‏ اذ يتم اجراء 
آلية التوجيه والدواء بطرق منفصلة ٠‏ ويمطى الدواء كدواء قبل غير 
تشلط » أى لا تكون له آية تاثيرات فى حد ذاقه ٠‏ ويتحول هذا الدواء القبق 
الى دواء نشط بواسطة انزيم معين ٠‏ وعادة عندما يستخدم الدواء القبلى 
كملاج » فان الانزيم الذی يحوله الى دواء نشط يجب إن يكون موجودا 
بالجسم ٠‏ الا آنه عند استخدام طريقة (481573) , فان الاتزيم .امحرل » 
يجب بل ويفضل. أن.-يكون غي موود يجسم الانسان بصغة 
طبيمية ٠‏ وبدلا من ذلك فانه يعطى.عن طريق حقن تال » اذ » يزدوج. مقا 
الانزيم مع جسم مضاد , الذى يقوم بتركيزه على النسيج المستهدف ٠‏ 
وعندما يصل الانزيم الى النسيج المستهدف , فان الدواء القبلى ينشط 
حينثف مكونا الدواء الفعال » بيتما يظل هذا الدواء غير نشط فى الأماكن 
الاخرى من الجسم * . 


وقد طورت هذه الطريقة من أجل علاج الورم الخبيث ٠‏ وتعتير 
الادوية القبلية أدوية ذات مركبات عالية السمية وسضادة للورم الخبيث ٠‏ 
وفى حالتها الطبيعية تكون لها تأثيرات جانبية خطيرة » حيث الها 
تقوم بقتل العديد من الخلايا , بخلاف الخلايا الورمية الخبيئة * وباستخدام 
0معلنة) ٠‏ قان هذه المقاقير يمكن توجيهها الى الخلايا الورمية 
الخبيثة واستبماد بقية الجسم من تآثيرها , وذلك باستخدام جسم مضاد , 
برئبط بطريقة معينة مع الخلايا الورمية * 


انظر أيضا توصيل الدواء ص : 154 ٠‏ 


التعليل الكروماتوجرافى الانجذابى 
AFFINITY CHROMATOGRAPHY‏ 


وعذه احدى طرق فصل الجزيثيات ؛ عن طريق استخدام قدرتها على 
الارتياط بطريقة معينة بالجز .: الاخرى ٠‏ وتعتبر هذه الطريقة ذات 
#ستخدام خاص فى فصل الجزىء البيولوجى , وذلك لأن المديد من 
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الجزيثيات البيولوجية ترتبط بقوة » وبطريقة مميئة مع الجزيثيات الاخرى 
ركائزها , كوابحها ٠‏ منظماتها » روابطها , الخ ٠‏ ( الرابط هو جزىء 
يكون.عادة جزيئا صغيرا أو مجموعة صغيرة من الجزيئيات ترتبط بجزىء 
كبير » يكون عادة بروتيئا ٠‏ ويمكن اعتبار ركائز الانزيمات كروابط , 
حيث انها ترتبط بالانزيم , وبالرغم من انه لا يمتقد انها نسلك هذا 
الطريق ٠‏ لأنها بمجرد أن ترتيط + غانها تتحول الى جزىء آخر ) ٠‏ 

وتاك نوعان من التحليل الكروماتوجرافى الانجذابي البيولوجى : 


' الأول : اما أن يتجمد الجزىه الحيوى , والجزىء الاصض الذى 
يرتبط به » يمكن أن يلتصق به فيما بيد * 
الثانى : أو أن يتجمد الرابط الأصفغر ويلتصق الجزىء الاكبر به » 
ر وبالطبع فان اللاصق والملتصق ٠‏ قد يكونان جزيثين عضويين أيضا ) ٠‏ 
والشكل المتغير » صو عن طريق استخدام جسم هضاد كجزىء متجمد 
واستعماله فى الامساك بموروئه المضاد : وهذه السلية تسمى غالبا التحليل 
الكروماتوجرافى الانجذابى المتاعى * 1 
وتشتمل الجزيئيات البيولوجية المستخدمة فى فصل الجزيئيات 
الاصغر على : 
١ل‏ الانزيمات ٠‏ لفصل الركائز ( وتستخدم فى حالة ما اذا كانت 
إحدى الركائز غائبة عن الخليط › والا فان الانزيم مسيحطم ما توم 
.. يفصله ) » 


7 5 الأجسام الضادة ( وتستخدم فى فصل أى جزىء أو مجموعة 5 
من فيط مركب ) ۰ 0 


۴ ل الديكسترينات الحلقية ( وتستخدم بصغة خاصة لفصل المواد 
الحبة للدعون ) أ 


اللكتينات ( وحى بروتيناته » تربط سكريات معينة بطر يقة 
قوية » دككف ا ا لی لكر جيتع واي ی يكون 
مرتبطا بالكربوهيدرات ) ۰ 


والشسكل النغير ٠‏ ياتى فى التحليل الكروماتوجرافى للائجذاب 
#لزيفب ٠‏ اذ يكون هناك م ركب مشابه للرابط البيولوجى. » يكون متجمدا 
على مادة صلبة ٠‏ وتكون الانزيمات أو المواد الأخرى مرتبطة به ٠‏ وهناك 
سلسلة هن الصبغات العضوية ال ركبة © 'تعتير نشطة جدا فى الارقباط 
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يبعض آنواع الانزيمات ( خصوصا ##مصجه0زط»0) ٠‏ يسبب تشابهها 
مع ركائز الانزيمات المقيقية نيكوتين أميد أدينين ننائي التيكلوتيد ۸40 
او نيكوتناميد أدنين ثنائى النيكلوتيد فوسفات 821877 ثانی نکلیو تید 
ادتين أو فوسفاته ( ۲ ) * ويسمى هذا أيضة بالتحليل الكروماتوجرافى 
الانجذابى للرايط الصبغى ٠‏ وتشتمل الطرق الأخرى على التحليل 
الكروماتوجراقى الانجذابى للمعدن » حيث يثبت ايون المعدن , على دعامة 
صلبة : ترتبط الأإيوناث المعدنية ‏ بشدة وبطريقة موضوعية بالعديد من 
-- الحيوية ٠‏ ويرتبط ايوثه المعدن بكلابه أو مجموعة مخلبية , 
وهى تلك المجموعة الكيميائية التى ترتبط بالمعدن , ويكونه هذا الممدن 
عادة مرتيطا بها بشدة ٠‏ 


انظ الرسم شكل ٠ ١‏ 


التحليل الكروماتوجرافى الاتجذلى 


لا ترط 
E‏ 
55 1 7 “لشوائب تهيط 


وتسستخدم سبسلسلة كبيرة عن المراد الدعامية , فى التحليل 
الكروماتوجرافي الانجذابي ( انظر موضوع التحثيل الكروماتوجرافى 
ر اع 2 

ولكى ننتع ماحة انجذابية » فان المادة السعامية الصلبة ٠‏ سيرتبط بها 
الشريك الرابط ٠‏ يجب أن تكون نشطة كيميائيا ٠‏ وفى هذه العملية يتم 
أخذ هاد: كيسيائية متجمدة ٠‏ وتضاف اليها مجموعة كيمياثية متفايلة , 


() انر الملعق فى اشر الكتاب ٠‏ 
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بحيث انه عند اضافة الجزىء الرابط الانجنابى الى المادة الدعامية , فانه 
يتفاعل معها ٠‏ ليكون رباطا تساهميا » والا فان المادة الان 
اماما > 


ويستخدم التحليل الكروماترجرانى ٠‏ على نطاق واسع فى مجال 
الابحاث , كما يستخدم أيغما فى عمليات الانتاج » بالرغم من أن المواد تكون 
عادة مكلفة ٠‏ عند استخدامها على نطاق واسسع فى عبليات التنقية ٠‏ 
ويستخدم التحليل الكروماتوجرافى عتدما يكون هناك منتج ذو قيمة 
.يرغب فى فصله من خليط هركب من المواد الكيميائية المتشابهة ؛ والتى 
يكون فيها المنتج هو المكون الأصغر ٠‏ ومن ثم قاست شركة أرمور للدوائيات 
وشركة باكستر للرعاية الصحية » بفصل العامل (9/111) , الذى يستخدم 
فى علاج الهيموفيليا ل (8) من الدم باستخدام التحليل الكروماتوجرافى 
الانجذابى ٠‏ وذلك بربط جسم مضاد على ( عمود ) من المادة الصلبة , 
وجعل اليلازمات تعبر فوقه : ويستطيع العامل(9111) آن يلتصق ٠‏ بينما 
لا تلتصق البروتينات الاخرى ٠‏ ويكون الناتج على درجة عالية ججمدا 
من النقاوة ٠‏ 


AFFINITY TAG الرقمة الانجذابية‎ 


يطلق عليها احيانا رقعة التنقية » هى قطاع من تسلسل الحمض 
الامينى لبروتين معين ,نمت هندسته ورائيا داشل البروقين » لجمل عملية 
ثنقيته سهلة ٠‏ ويمكن القيام بهذا العمل بعدة طرق : 


اذا کان البروتين الدى يجرى انتاجه كبروتين انسماجى ( أى 
عدة بروتينات تصتع كبيبتيد متعدد واحد بواسطة الخلية > وتحتاج الى 
أن تقتلم فيما بعد بواسطة عالم التفنية الحيوية ) ٠‏ حينثة تكون رقعة 
التنقية , تسلسلا حمضيا أميئيا قصيرا بين (وحدات) البروتين الاندماجى 
والتى تسمح للبروتين انك يقتلم بسهولة ٠‏ قد يكون هذا التسلسل 
النوعى الذى تتعرف عليه الب از أو البروتياز , على سبيل المثال فان 


0) اتش اللحق ٠‏ 
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تسلسل ( ليوسين ‏ فالين ل برولين ‏ ارجدين ‏ جليسين س سيرين ) 
ممق انوع 2:0-لهلا-نم1 يتم التعرف عليه بواسطة انزيم الثروميين 
( الذى ينتصق بن ۸۲8 وال 619) ٠.‏ 


"ب قد تكون الرقعة بروتينا آخر » وعلى سبيل المشال فان الانزيم 
+ الذى يجعل بروتيتا جديدا أسهل فى الاكتضاف ) أو البروثين ذلك الذى 
يرتبط ببعض المواد الأخرى بقوة ( مش بروتين الأفيدين » الذى برتبط 
يفيتامين البيوتين بقوة ) » والذى قد يسمع للبروتين بان ينقى عن طريق 
التحليل الكروماتوجرافى الانجذابى ٠‏ وعادة تقوم الانزيسات بالوفاء بكلا 
#لدورين , حيث انها تحفن تفاعل الركائز رتربطها بالكوابح بطريقة قوية ٠‏ 
وقد استخدمت, القطاعات القصيرة من سليوليز ( الانزيم الذى يحلل 
السيلليوز ) , فى صنم البروتيئات الاندماجية , التى تلتصق بمصفوفة 
الانجذاب السيلليوزى ٠‏ 


٣‏ _ قف تكون الرقعة » تسلسلا حمضيا امينيا قصيرا ‏ اما أن تكون 
عشواقية أد أن يتم اشتيارها من بعض البروتينات الأخرى ٠‏ والتى يتم 
التعرف عليها بواسطة جسم مضباد * ويرتبط الجسم المضاد بعد ذلك 
بالبروتين » فى حين انه لا يستطيع ذلك من قبل ٠‏ واحدى هذه البيبتيدات 
القصيزة التى تعرف ي ۴۳۸0 تم تصميمها بطريقة معينة بحيث يكون 
حن السهل عليها أن تصئع أجساما مضادة ضدها * 


٤‏ - وقد تكون الرقعة , عدخ أحماض آميئية قليلة » والتى تستعمل» 
خيما بعد كرقعة كيميائية لليروئين ٠‏ وعلى سبيل المثال » سلسلة الأحمافن 
الأمينية موجبة الشحنة ٠‏ ترتبط بمرشح سالب الشحتة + وقد ينكن 
استعمال هذا كقواعد لأحد نظم الفصل ٠‏ وترتبط بعض الأحماض 
2 بالمعادث بطريقة قوية » وخصوصا عندما تكرن فى أزواج : ويمكن 
استغلال هذه الخاصية الكيميائية » عن طريق استخدام مرشح » ترتبط 
به ذرات المعدن كيميائيا لسحب بروتيل للخارج من خليط من البروتينات ٠‏ 


انظر ايضا التحليل الكروماتوجرافى الاتجذايئ ص : ٠ ٠١‏ 


أجرو باكتيريم تيوم فاسينز 
( الاسم العلمى لنوع من البكتيريا ) 


AGROBACTERIUM TUMEFACIENS 


اتسبب عذه البكتيريا , مرضا يسمى التدرن التاجى (5) فى بعض 
النباتات ٠‏ اذ يقوم هذا البكتير ياحداث شق فى النبات » وتحقن قطعة 
قصيرة من د ن أ داخل بعش الغلايا حول هذا الشق * ويأتى ال د ن أ 
كبير ‏ بلازميد 111 ( بلازميد التخليق الورمى ) ٠‏ والمنطقة 
القصيرة من بلازميد 11 تسبسمى 20884 , ( وعى التى تطلق على د ن 1 
المنقول ) , يتم نقلها الى الخلية النيانية , والتى تجعل الخلية تنمو بشكل 
يشبه الشكل الورمى ٠‏ ويحتوى 1-0218 على الجيدات » والتى فى وجود 
أشياء أخرى , تسمح لخلايا التبات المصاب » بان يصنع مركبين غير عاديين 
(عسنلدمه2 وعمتدماءه) , وما اللذان يعتبران من خصائص الخلايا المنقولة ٠‏ 
وتكون الخلايا العقصة ( وهى عبارة عن تضخم فى النسيج التباتى ) , 
التى تصبع بيتا آمنا للبكتير ٠‏ 

واستخدمت آلية نقل ال د ن 1 هذه كطريقة لهندسة النبات ورائيا ٠‏ 
اذ يجرى تعديل البلازميد 13 , بحيث ان جينا غريبا 
النبات , مع أو بدلا من جينات تخليق التوبالين * وعندما 
مع خلايا النبات المعزولة » أو مع نسيج النبات المشقوق 0 
يحقن داخل الخلايا ٠‏ ويظهر متكاملا فى كروموسومات النبات ٠‏ 

وعادة ها تصيب ۲۳٤٤٩٤1۸5‏ .۸ بعض النباتات فقط مسن ذوات 
الغلقتين ء لان استجابتها لاحداث ( الشق ) الجرح تكون مرتبطة بالية 
تقل ال د ن 1 للبكتير المورم ٠‏ وعندما تجرح التباتات ذات الفلقتين ٠‏ 
قائها تصنع راتنج فينولى كيميائيا معينا » والتى تكون جز من آلية حماية 
الجرع 1 

وتستخدم A. tumefaciens‏ كلا من هذه المركبات ؛ أولا كعوامل 
كيميائية تكتيكية ( أى انها تسبح تجاه مصدر ار كب , وبذلك تكتشفٍ 
الجرح ) وثائيا لتحفز نقل ال دن 1 * 

والنيانات احادية الفلقة لا ت بهذه الطريقة , ولذا فانها 
تعتبر مقاومة ل و86 صد-ش وقد كانت هذه احدى المشاكل فى الماضى؛ 


(4) انش التدرن التاجى فى ملحق الكتاب + 


بالنسية الى علمة التقنية الحيرية ٠‏ حيث إن العديد من النباتات الزراعية 
اأهمة » والتى تشتمل على محاصيل المبرب تعتبر من نوع الد 5 
الفلقة ٠‏ وقد كان امتغلال البسلازميد والظروف التى يجرى فيها نفل 
ال د نا للمستنيت ١‏ قد سبحت لمحاصيل الحبوب ( بما فيها الأرز 
والاذرة ) ٠‏ بأن تنقل مع 7-2804 لكن هذا الاجراء لا يزال ثقنية يصعب 
العمل بها بكفاءة ٠‏ 


والمشكلة السابقة مع ورميات البكتير الزراعى كانت حجم البلازميد 
الذى جعل من الصعب التعامل معه باستخدام تقنيات إل د ن أ الممالج ٠‏ 
وتم ادخاله فى الوقت الحالى مع نظم المنجهات الثنائية » للتغلب على هذه 
المشسكلة٠ويتم‏ حمل إل .1-2214 فوق بلازميد واحد صغير ١‏ والذى يسهل 
استخدامه فى أنابيب الاختبار ٠‏ ویحتوی بلازميد كبير نوعا على ( جينات 
ا۷ ٠)‏ التى تعتبر ضرورية لعملية الاصابة٠ولكن‏ لايشترط استخدفيهاء 
ويشارك الاثنان قدرا من ال د ن أ بطريقة مشتركة 2 بحيث انه عندما 
يدخلان الى اجدى الخلايا , فانهما يتحدان ليكونا بلازميدا واحدا 115 
الذى يحتوى على جينات ۷١‏ الأصلية والمنطقة المستغلة حديثا من 
T-DNA‏ 


رقد استخدمت “تشاع قاع صلم لادخال ال د ن ! الى الاشجار ٠‏ 
ولا كانت الاشجاد نباتات يصعب تربيتها ٠‏ بسبب حجمها الكبيد ٠‏ ودورة 
حياتها الطويلة » لذا فان ات الهندسة الورائية ' توفر ميزات غير 

a‏ على هندسة ملايين المستنسخات ٠‏ وقد 
تم نقل ال د ن الى أشجاد الجوز » الحود ٠‏ التفاح والبرقوق ٠‏ عن طريق 
استخدام أورام, البكتير الزراعى 65مءشع سدم 3 


الايدن قله 


الايدز ( مجسوعة أعراض نقص المتاعة الكتسبة ) » وهى المرحلة 
النهائية لاصمابة الانسان بفيروس نفص المناعة البشرى (/111) * ويعتسقد 
اليا إن الاصابة يتعذد علاجها وتكون النتيجة المتوقعة السار المحقق 
للشخص المصاب ٠‏ بالرغم من أن المدة التى يقضيها المريض منذ اصابته 
بالرضى وحتى وفاته تختلف من شخص الى آخر * وبسجرد أن تم التعرف 
عل المسبب الوحيد لهذا امرض ومو 111۷ فقد ظهرت شهادة متنامية تلبت 
إن 8167 ليس وحده المسبب للايدز , ويعتقد على وجه الحصوص 
اذا أصيب شس خص ما با  myeoplasma‏ ( ومو نوع من البكتير ) ۰ 


غانه يصبح اكتر عرضة للاصابة ب ١ ٨1۷‏ اذا تعرض لهذا الفيروس , 
وعناك الفيروس الذى يسمى ب (کہ‌نه‌اهعءه0اره) ‏ الدذى يحمله العديد من 
الئاس لدد طويلة , قدا يتحول من فيروس لقص الناعة غير مؤذ ظاهريا 
الى مرض الايدز الكامل الممروف ٠‏ وهناك أيضا نظرية ‏ هايفر ب 
التى تغترض ان معظم الضرد الواقع من امرض ٠‏ ياتى نتيجة مشكلة نقض 
المناعة الذاتية ء أى أن الايدز هو جهماز المناعة الذى يدمر نف 4 
ينغسه ٠‏ عندما يهاجم عن طريق الفيروس ٠‏ فضلا عن أن يكون الفيروس 
مدمرا ٠‏ الا أن فعالية المقاقير المضادة لفيروس نقص الناعة البشرى قد 
اوضحت أن فيروس نقص المناعة البشرى , له دور مهم يلميه فى هذا امرض ٠‏ 

وهناك العديد من المجالات التى قام فيها علماء التقنية الحيوية باحداث 
تقدم كبير فى تحليل هذا المرض . هن خلال :تطوير طرق التشخيص 
والعلاج » والاتجاء نحو الشسفاء الكامل هن المرض , والعسل على هنم 
انتضاره : 


١‏ - الابحاث الأساسية : تم الافتهاء من التوصيف الكامل لفيروس 
نقص المناعة البشرى فى خلال سبتة أعوام منذ بداية التعرف على المرض » 
وجاء يعضها من. سجلات التاريخ الطبى ؛ وما كانت لتنتهى يهذه السرعة 
١لا‏ كنتيجة لتقنيات البيولوجيا الجزيئية » والامكانية القائمة للكواشف 
التى تخدم. هذه التقنيانته .* : 

ل التشخيص : ان الايدز من الأمراض البطيثة جلا , وهؤلاء 
الناسن الذين لديهم فيزوس نقص المناعة الموجب , قد يكونون مسببين 
للعدوى ٠‏ بالرغم من عدم ظهور أية أعراض للمرضعليهم لسئوات عديدة ٠‏ 
ولهذا السبب , فانه يوجد قدر كبير من الفائدة فى تشخيص الاصابة 
بفيروس نقص المناعة لهؤلاء المرضى بالسرعة الممكنة ٠‏ وقد اقترح اجراء 
عدد كبير من الفحوص المبنية على أسباس الأجسام المضادة .الأحادية 
الاستنساح , وقد جرب + وطور العديد منهة وأرسل يعضها الى الأسواق ٠‏ 
وهنساك الفحوص الاخسرى التى يكون الأاساس فيها: فجسات ال دن 1 
( انظر مجسات ال دان أ ص : 145 ), وخصوصا النبوؤعم 8502 
( انظر هذا الموضوع ص : ۲۹۸ ) , قد أجريت عليها الابحاث لكنها كانت 
بضفة عامة. بالغة التعقيد ١‏ لكى يتم استخدامها على نطاق واسح فى 
التطبيقات: الاكلينيكية * 0 


؟ ل العلاج : والعلاج الوحيد المقبول فى الوقت الخحالى هو العلاج 
بب ۸2۳ (الفيروس الارتجاعى) ٠‏ وهو عقار تقليدى كيميائى شائع يسكن 
تصنيمه باستخدام طرق الانتقال.الحيوى ( انظر الانتقال. الحيوى ص : *)۸٤‏ 
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وهناك سلسلة من العقاقير الأخرى يجرى تطويرما ٠‏ والبعض متها مبنى 
على اساس الأبحاث العقاقيرية التقليدية التى تمت فى الستوات الأخيرة + 
والبعض الآخر هو من منتجات التقنية الحيوية مثل ( 04© ذى الاساس 
البروتينى ) » والذى يهدف الى ايقاف الفيروس من الارتباط الدائم بالخلية,. 
وبهذا يمنع اصابة خلايا جديدة ٠‏ و 008 هو الخلية البروثينية النى 
يرتبط بها الفيروس * والبروتين 120 مج (واليروتين الأب.160 صع) عو 
البروتين الفيروسى الذى يحدث الارتباط ٠‏ وعند تغطيته ببروتين آخر ٠‏ قانه 
سبمتع نظريا الفيروس من أن يحبس داخل الخلية * ولا كان ال 0۸ 
بروتينا غشائيا » فانه لا يقبل الاذابة : ونتيجة لذلك فان أحد الأعداف 
الأرلى لأبحاث ال د ن أن المعالج » هو جمل 01© قابلا للاذاية ٠‏ وعناك 
. #ركات مثل جينتك ٠‏ بايجون وشيرون والعديد من الأسماء الكبيرة اللامعة 
فى مجال التقئية الحيوية + تجرى أبحاثا على هذا النوع من علاج الايدز » 
الا أن التجارب الاكلينيكية التى أجريت لم تعط نتائج مبشرة حتى اليوم , 
لظهور الجيل الأول من ال 2206 القابلة للاذاية * 
اللقاحات : ان تطوير لقاح علاجى من أجل شىء ما » يقوم 
#تدمير الجهاز المناعى ٠‏ يعتبر عملا صمبا ٠‏ اللقاح الواقى ‏ هو ذلك 
النقاح الذى يحمى الناس الذين لم يصايوا بفيروس نقص المناعة .. من 
الاصابة بالفيروس يجب أن يكرن من الأسهل تطويره ٠‏ ويجرى فحص 
العديد من الطرق > التى تدور حول فكرة استنساخ أحد البروتينات 
الخاصة » أو جزء من البروتين عن فيروس الايدز » واس تخدامه كلقاح ۽ 
وبذلك نتجنب حقن فيروس نقص التاعة نفسه فى الئاس * والبروتينات 
المرشبحة لهذا الغرض هى 120 10و 160 6 والبروتيتات المأخوذة من قلب 
الفروسس (24 ۶) والتى تبدو لبعض الأسباب ائها تعمل جيدا * ولا يوجد 
لقاح حتى الآن وصل فى مرحلة التجارب الاكلينيكية للانتاج الكمى ٠‏ 
والتاثير الفعال الذى أحدثه الايدز كرياء » قد جعل صناعة التقنية 
الحيوية تعجل من اجراءات العملية التنظيمية لبعض العقاقير » عتندما 
أصسبح الاأشخاص المصابون بالايدز ؛ اكثر سخطا على بطء العمليات 
التنظيمية الرسمية ٠‏ وبدموا بانفسهم يجربون عقاقير لها تأثير فعال على 
الايدز يطريقة غير رسمية ٠‏ وهناك سلسلة من المركبات المضادة للفيروس 
التي يمكن استخدامها والتى تشتمل على عقار (08*#عام) الذى لم 
يخصص للبيع كعقار ضسد الايدز داخل الولايات المتحدة , قد تم تجريته 
بواسطة الاشخاص المصابين بالايدز ٠‏ وقد أدى ذلك بالتالى الى أن يسلك 
رجال السياسة الطرق السريعة للموافقة على عمليات الدواء الخاصة 
بالايدز » والأمراض الاخرى المهمة التى تكون فى مراحلها الأخيرة ٠‏ 
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والايدز من الأمراض التى لها نبرة سياسية عالية ( الحفلات الموسيقية الثى 
أقيمت هن أجل التوعية بخطر الايدز عام ۱۹۹۲ ١‏ تتتاغم فى ذاكرتنا 
مع المطرب فريدى ميركيورى الذى جذب بليونا من المشاهدين ٠‏ بالمقارنة 
بحوالى ٠٠١‏ مليون مشاصد الذين استجابوا للجفلات التى أقيمت من أجل 
( المعونة الحية ) لاعانة المجاعة الأفريقية ) + الأبحاث التى تجرى 
فى كلتا المجالات الصناعية والاكاديمية أبحاثامكثفة ٠‏ والتمويل الذى ينقق 
من أجل الابحاث التشخيصية والعلاجية للايدز , أصبح من الممكن المصول 
عليه ٠‏ بخلاف الكثير من الأمراض الأخرى - وقد عملت صسناعة التقنية 
الحيوية بكفاءة عالية فى اكتشياف علاجات من أجل الايدز , وذلك لنلاثة 
اسباب رئيسية » الأول » هو سهولة الحصول على الاعتمادات المالية نسبياء 
الثانى » وهو التحدى الفنى المعقد للمرض ٠‏ الذى جتب اليه الباحثين من 
كل مكاث ٠‏ الثالث , وهر حجم مشكلة هذا المرض فى المستقبل : يحتمل 
أن يصل عدد المصابين بهذا المرض فى العالم الغربى الى ؟ مليون شخص 
مصاب بقيروس المرض , ومعظم هؤلاء سوف يطورون المرض فى السنوات 
المقبلة » ذلك الأمر الذى يحتاج الى علاجات مؤثرة تستطيع التقئية الحيوية 
انتاجها ٠‏ 


مخمر الرفع الهوائى ‘AIRLIFT FERMENTER‏ 


منخمرات الرفع الهواثى ˆ أى مفاعلات الرقع الهوائى(2)41.85 هى 
احدى أنواع المخمرات الحلقية , التى لها شهرة كبيرة جدا + فى العديد 
من التطبيقات ٠‏ ويتكون مخمر الرفح الهوائى من جزهين رئيسيين » دافم 
وسستقبل سفلى » ويدور وسط التخمير السائل بين همذين الجزءين » ويم 

الرافع بالهواء ( أو غاز آخر الذى يكون فحيانا اكسجين 4 
ويضخ هذا الغاز فى اتجاه القاع بواسطة رشاش ٠‏ ومن ثم لا تكون هناك 
آلية تقليب داخل امبر - ويوجد عادة موزع للغاز فى أعلى الرافع ٠‏ 
ويقوم هذا الموزع بعملية فصل الغاز من السائل ء وبدلك لا تعود فقاعات 
الغاز مرة أخرى الى المستقبل السفلى » حيث تحاول من هناك الصعود الى 
الرافم وتؤدى بالتالى إلى اعاقة دوره السائل ٠‏ 

ويرجع شيوع هذا النوع من الخمرات » الى ديناميكية سائل المفاعل ٠‏ 
حيث يقوم الهواء برفع الساثل حول المخمر فى انسياب تام ٠‏ ويذلك 
يقلل قوى القص التى قد تنجم نتيجة دوران الواح التقليب خلال الوسط » 
والتى قد تؤدى الى فتح الخلايا الثدبية الرقيقة التى يجرى استنباتها عنوة» 
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او قد تلحق الضرر بالخيوط الغطرية الطويلة ٠‏ وكانت مفاعلات الرفم 
الهوالى + ذاته شهرة فى صنع الأجسام المضادة أحادية الاستنساع 
' بكميات كبيرة ٠‏ الا أن الأتجاء قد تخول الى استخدام ماعلات التسنيع 
المجوف لجميع عمليات التخمير ؛ ما عدا عمليات التخمير الحجمية ٠‏ 


انظر ايضا النسج المجوف ص : 5١4‏ , المفاعلات الحيوية 
الحلقية ص : ٠ ۲٠۷‏ 


AMINO ACIDS الأحماض الأمينية‎ 


تعد الأحماض الامينية ٠‏ هى المركبات الرئيسسية' لكل الكائنسات 
الحية » اذ يتم انتاجها بكميات كبيرة بواسطة التقنية الحبوية » باستخدام 
عمليات التخمير والتحول الحيوى ٠‏ وقد سيطرت عدة شركات 
على أسواق العالم من خلال انتاجها الوفيز من الأحماض الأميني 
استخدمت هذه الشركات تظم التخمير التى يجرى من خلالها | 
البكتيريا أو الفطريات ٠‏ والتى يتم الاختيار منها لانتاج احماض أمينية 
معينة بكمياته كبيرة والتى تفرز داخل وسط التخمير ٠‏ وعند جح الرسط 
والتخلص من المركباته الأخرى »2 يتم الحصول على الأحماض الأمينية , 
. بكميات قد تصل الى مئات أو آلاف الأطئان فى العام * 


وتشتمل الاحماض الأمينية التى تنتج تجاريا على : 


١‏ ب الحيض الجلوتامينى : وهو الحتقل الأمْينى الذئ يتم انتاجه 
بكميات دفيرة خضلا عن أى حمض آخر ٠‏ لانه يستعمل بكثرة كجلوتا 
صموديوم أحادى(1650) فى صناعة الغذاه ؛ ويكسب الطمام نكهته المسيز: 
ويستخدم فى بلسان الشرق الأقصى كتابل للمائمة ٠‏ 


؟ ‏ اللايسين : وهو الحمضى الامينى الثانى الذى تنتج منه كميات 
وفيرة » ويستخدم كعليقة اضافية لغذاء الحيوان ( الذى يكون فى الفالب 
به نقص جوهرى فى الأحباض الأمينية الاساسية ٠‏ وعلى وجه الخصزص 
اللايسين ) * 


٣‏ ب السيستين : الميثيوئين * ويستوى هذان الحمضان الأمينيان على 
عتصر الكبريت » ويستخدمان أيضا كعلائق اضافية لغذاء الحيوان ٠‏ 


القنيلالانين : بالاضافة الى استخدامه بكيات قليلة كعليقة 
اضافية لذا الحيران » فان الفنيلالانين » يعتبر أهم المكونات الكميائية 
الغالبة فى صناعة ال ٠ (ASPARTAME)‏ 


© ل تريبتوفان : آثار ذلك الحمض ضجة اعلامية كبيرة عنسا انتج 
غى عمام ١440‏ عن طرق الهندسة الورائية الجديدة لميكروب المسيلة 
(ممعاعكعسوتامابرسة Bis‏ )و الذی قام بتصنيعه (eko ۴k‏ وکالت هته 
الادة مرتبطة بمرض اعتلال جسدى نادر يسمى بمجموعة أعراض الوهن 
لض ل المح بالأيرسيني syndrome‏ هذولة رتس ملنطمممزهمء (83/45) وقد تمالت 
الاصوات , وكثرت الادعاءات التى تثبت أن الهندسة الورائية غير محمودة 
العواقب ٠‏ وفى حقيقة الأمر فان المشكلة كانت ترجح الى أن هناك مركبا 
كيميائيا تولد ( تقليديا تماما ) آثناء عمليات التنقية , وليست له علاقة 
تذكر ب دان | المعالج ٠‏ 


وهناك العديد من الاحماض ١‏ التى لا تستطيع أجس امنا 
صنعها بنفسها ( وهى الأحماض الأميتية التى من أصل حيوانى ) ٠‏ وبالتالى 
يجب أن نتناولها فى وجباتنا الغذائية » ويجرى صنعها آيضا يكميات كبيرة 
من أجل الاستهلاك الآدمى ٠‏ أو الاستهلاك الحيوانى ٠و‏ يوجد هناك ٠١‏ حيضا 
أمينيا طبيعيا آخر ‏ وتوجد هذه الأحماض فى البروتينات ‏ ويتم انتاجها 
براسطة عمليات التخور بكريات تقدر بآلاف الاطنان ٠‏ والأحماض الأميقية 
الأخرى التى لا توجد فى البروتيناته » وخصوصا التى من نوع هتعصمطف©), 
يتم صتعها عن طريق عمليات التحول الحيوى كمواد كيسيائية وسيطة ٠‏ 
وتستخدم عمليات التحول الحيوى لهذه المواد ‏ لأنها لا توجد فى الطبيعة, 
أو توجد يكميات ضثيلة ٠‏ وعلى سبيل المثال , فان (#قلعم ممندصه م) 
يقم استخدامه فى تصنيع المضادات الحيوية ٠‏ وتعتبر (#لاعة مصأصهص 
حى تلك الاحماض التى لها ايدية (685هلت0دهط) » مخالفة للاحماض الأمينية 
الطبيعية ) ١ ٠‏ 


انظر المحليات الاصطناعية ص ٤١‏ , الأيدية ص ١١١‏ * 


تجميد الخلية الحيوانية 
ANIMAL CELL IMMOBILIZATION‏ 


تستخدم الخلايا الحيرانية ٠‏ على نطاق واسح فی مجال التقنية 
الحيوية , لانتاج ور 
ميزات الخلايا الحيوا 8 
ذات الاعمية العقاقيرية ٠‏ ويجرى انتاج البروق رار ري 
الخلايا الحيوانية » بواسطة التعديلات الانتقالية المتآخرة العادية للحيوانات٠‏ 
وبالرغم من أن الخلايا الحيوانية اكثر عرضة للتهشم من الخلايا البكتيريا 
الذلك لا يمكن تعريضها الى قوى القص العالية الناتجة من الطرد المركزى 
المتكرر » فى حين أن الخلايا البكتيرية تستطيع أن تتحمل قوى القص خلال 
عمليات التخمير التجارية * 


وفى الواقع ؛ فان أية خلية أو أى جزىء صغير , يمكن تجميده عن 
طريق ايقاعه فى شرك بعض المواد الصلبة ء وذلك اما يجعله ينمو عل 
المادة الصلبة » أو بتكوين المادة حوله بعد أن يتم نموه ٠‏ وعملية الايقاع 
فى الشرك بأية صورة من الصور » هى الطريقة الشائعة » التى يجرى 
استخدامها كثيرا »> بدا من الكبسلة الدقيقة » وستى نمو الخلية داخل 
المفاعل الحيرى ذى النسيج المجوف ( انظر النسيج المجرف ص : 114 ) ٠‏ 
بالاضافة الى هذه الطرق العامة » فانه توجد بعض الطرق الخاصة التى يتم. 
استخدامها مع الخلايا الحيوانية ٠‏ 


١‏ خلايا الالتصاق السطحى : وأبسط هذه الطرق هو استخدام 
الالتصاق الطبيعى للخلايا الحيوانية مع بعض المواد ٠‏ ويلتصق العديد 
من الخلايا الحيوانية فوق سطح قاع مناسب ٠‏ وتحضئه كما تحضن الخلايا 
الاخرى ٠‏ أو مصغوقات النسيج الضامى فى الجسم ٠‏ واذا نيت هذه 
الخلايا الحيوائية على سطع لدن مناسب كالزجاج او السيراميك : فان 
هذه الخلايا سوف تلتصق بتلك الأسطح » وهذا يجمل من السهل بقاءها 
فى مكان واحد * ويمككن أن ينمو فيما بين ٠٠٠٠١‏ الى ٠٠٠٠٠١‏ من الخلايا 
الثديبة فوق مسطع مساحته ١‏ سم مربع ( ويعتمد عدد الخلايا النامية على 
نوع الخلية وعلى نوع السطع ) * 
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وتعتبر هذه احدى طرق الانتاج بالجملة الا اذا كانت الأسطح مفلوقة 
بشکل ٠‏ وتستطيع مفاعلات النسيج المجوف أر المفساعلات الحيوية 
الفسائية م بهناالعملءلكن احدى الطرق المفضلمة هى استخدام الحاملات 
المسامية ٠‏ وقد تكون عنه الحاملات اما متعددة السكريات ٠‏ البروتين , 
( وخصوصا الكولاجين ) » المادة اللدنة أو السيراميكية التى يداخلها تقوب 
ميكر وسكوبية » ويبلخ مقطح هده الثقوب من بضع عشرات الثقوب الى مثات 
الثقوب فى الميكرون الواحد (ثقوب جدا) ٠‏ تسمى هذه المواد بالحاملات 
الدقيقة » أو الخرزات الميكروية ٠‏ وتنمو الخلايا داخل صذه الثقوب . 
.وتوفر هذه الواد زيادة فى المساحة السطحية المتاحة لها فى الوقت الذى 
يظل فيه حجم المستنبت ثابتا : وعلى سبيل المثال * فان مصفرفة المستنبت 
المصنوعة من السيراميك ذى الكور البصرى , لها مسطح ۸ سم هربع لكل 
١‏ سم مكعب من حجم المادة الصلبة * ويمكن تشكيل الحاملات من جزيثات 
صغيرة أو الواح أو أنابيب ٠‏ وبالاضافة الى السيراميك ٠‏ فانه يكن صن 
.المستنبت من متمدد السكريات ( الديكسترانه ٠‏ الطحالب ٠‏ الاجاد ) , 
مع اجراء بعض التعديلات الكيميائية » لكى تعطيها شحنة سطحية : 
وتمتير هذه الطريقة شائعة » لانها تحاكى بعض الأشكال الغشائية » التى 
انمو عليها الخلايا داخل الجسم ٠‏ ولهذا فان الخلايا تلتصق بهذه الاسطح 
بقوة كبيرة - 


مضادات النموذج امتميز للأجسام المضادة 
ANTLIDIOTYPE ANTIBODIES‏ 


تعتبر مضادات النموذج المتميز للأجسام المضادة » لجساما مضادة » 
تقوم بالتعرف على مواقع ريط الأجسام المضادة الأخرى ٠‏ وتعتبر مواقع 
الربط هذه متممة لوقع ربط آخر من الجلوبين المنساعى ٠‏ وتستقيد 
التقنية الحيوية بهذه الاجسام المضادة عن خلال ثلاث طرق : 

أولا » ان هذه الأجسام المضادة توحيد فى الدم الطبيعى ٠‏ وعندما 
تصبع محصتين شد شى« ما » فاننا لا نكتسب مناعة فقط ضد هذا الشىء ٠‏ 
تكننا نكتسب أيضا أجساما مضادة ضد هذه الاجسام المضادة ( وأجساما 
مضادة ضد عنه الأجسام المضادة وهكذا ) - وهذا: نشكل شبكة من الاجسام 
المضادة ٠‏ والتى ترتبسط ببعضها البعض , بدرجات مختلغة ١‏ انها تلك 
الشبكة التى تساعد على تنظيم الاستجابة المنامية ' ويرجح أن تكون 


استجابات الحساسية الى حد ما نتيجة تحلل هذا التوع من التنظيم ٠‏ 
وعلى ذلك , فان المضاد النموذجى للاجسام المضا. التنظيم 
الجهاز المناعى + ومن خلال فهم كيفية وسبب النتاج الاجسام ٠‏ قائنا 
نستطيع آن نعرف جزء! مهما بن عملية فهم كيفية عمل الجهاز المناعى ٠‏ 


( اتظبير الرسم) ٠‏ 


مضاد النموذج المتميز للاجسام المضادة 
موبيوث مضاد 


3 ولع رط جم نداد 


ل۲ على موقع الربط الجسم المضاد الارل 


وسمة أخرى تاتى من اعتيار الشكل الذى يبدو به المضاد النموذجى 
اللجسم المضاد ٠‏ اذا شبهنا الجسم المضاد ( بمفتاح ) تم اختياره بدقة , 
ليوائم ( قفل ) معينا هن الفيروسسى ٠‏ أو البكتير ٠‏ حينئف فان المضاد المتميز 
اسم المضاد » يكون هو ذلك ( القفل ) المضبوط الذى اختير ليتواءم 
مم ( المفتاح ) + ویمعنۍ آخر “ انه يجب أن يكون لديه بعض التشسابه 
للموروث المضاد الأصلى» تلك المادة التى يتفاعل معها الجسم المضاد الأصلى* 
وهذا يعنى انه بصنع النموذج المضاد للجسم المضاد , قال هذا يكون 
اسلوبا » اضاعفة الخصائص الوظيفية لهذه البروتينسات كهرمونات 
او جزيئيات متقيلة عرمونية ٠‏ وبرفع الجسم المضاد ضد هذا الجزىه ٠‏ 
نم رفع المضاد النموذجى للجسم المضاد ضد الجسم المضاد ؛ فانك بذتك 
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تخلق جلوبيولين مناعيا له بعض الخصائص الوظيفية للهرومون الاصل 
أو متقبل الهرمون , ولكن التى يمكن أن تنتج بسهولة وتعتبر هةميزة 
كيميائيا تماما * 


وبالرغم من أن هذا يبدو سمهلا من الناحية النظرية » الا أن الجسم 
المضاد لا يتعرف الا على .نطاق صغمير من سطع البروتين * ومن ثم قان المضاده 
النموذجى للجسم المضاد ٠‏ يستطيع أن يحاكى ققط خصائص أو وظائف 
هذا النطاق هن البروتين ٠‏ ويحتمل أن هذه الوظالف محددة نوعا ما ٠‏ 
وعلى ذلك » فان المضاد السوذجى للجسم المضاد » الذى يرتبط بجسم 


مضاد ضد الأانسيوليل على سبيل المثال ( ومن ثم يكون له موقع ربط 
مشابه لجزىء الانسيولين ) » يرتبط أحيانا بالجزىء المتقبل الانسيولينى ٠‏ 


الا انه ليس من الضرورى أن تحدث استجابة خلوية , بنفس الطريقة التى 
فم مم الانسيولين ˆ 

وذلك بسبب انه قد لا یرتبط بنفس الطريقة التى كان 
يرتبط بها الانسيولين نفسه ٠‏ رعذه الاختلافات الحادة » قد قللت من 
استخدام المضاد النموذجى للجسم المضاد منذ ذلك الحين * 
ة للأجسام المضادة © يمكن استخداءها أيضا 
٠‏ وفى هذه المرة آيضا ' يتم استخدامها لمحاكاة بروتين » وهنا 
البروتين يكون جزءا من سطح فيروس أو يكتير * وبالرغم هن انه لا يعتبر 
خطسرا فى هذه الحالة » محاكاة الغطاء الكلى البروتيتى للفيروس ٠‏ 
وعلى أساس أن الفساد النموذجى للجسم المضاد ,2 يحاكى جزء! 
من سطع الفيروس ٠‏ يستطيم الجهاز المناعى الوصول اليه ( ومن ثم يصبح 
التعرف عليه مهلا فى الغيروس النهائى ) » ويمكن بد ذلك 
استخمامه فى تحفيز الجهاز المناعى عل صنع الجسم المضاد المناسب ٠‏ 
وتعتبر هذه فكرة طيبة , لانها تسمح بتطوير اللقاح بدون استخدام دائم 
لفيروس حى فى صنعه ٠‏ وبالرغم هن ذلك , فان الرايطة بين الفروس 
المستخدم لصنع الجسم المضاد ٠‏ والجسم المضاد ؛ وبين هذا الجسم المضاد 
والمضاد النموذجى للجسم المضاد الذى تم حقنه » وبين هذا الجسم المضاد , 
والجسم المضاد الذى سوف يصنعه جسمنا » تبدو علاقة غامضة تماما ٠‏ 
وفى التجارب التى أجر د حتى ذلك الحين » فان الجسم اأضاد الناتج ٠‏ 
قد قشل فى التعرف عل الغيروس بطريقة صحيحة ٠‏ 


( انظر الاجسام المضادة ص : ۳۴ ) ٠‏ 


الضادات الحيوية ANTIBIOTICS‏ 


تولى صناعة التقنية الحيوية قدرا كبيرا من نشساطها الى اكتشاف 
عقاقير جديدة ' ومن احدى رتب العقاقيد تأتي المضادات الحيوية * ويوجد 
هناك ثلاث طرق لتطوير الضادات الحيوية ( بالاضافة الى تطوير الضادات 
الحيوية الحالية ) عن طريق العناصر التقنى حيوية ' ومعظم اللقمادات 
الحيوية الموتجودة حاليا هى اما من الأنواع التب 
ومن النادر تماما آن يتم اكتشاف مضاد حيوى بحالة طبيعية من الطب 

والمضاداته الحيوية الحالية وخصوصا البنسلين » كانت أول 
الصناعة ة الدوائيا 34 0 جات مي منتجاته التقنية الحيوية ٠‏ 


والاصعر : 
الاسواق فى فترة اا وال ٠‏ لاتزال ال 
لصناعة التخمير ٠‏ ومنذ ذلك الحين , فقد #سمس علماء الت 
هذه القاعدة وقاموا بتطوير سلسلة هن المضادات الحيوية الجديدة : 

» المضادات الحيوية المهجنة : أن تخليق المضاد الحيوى‎ ١ 
وتتجه‎ ٠ هو نتيجة عدد من الراحل الانزيمية داخل يكتير أو فطر معين‎ 
وهى الجزيئات‎ ١ بعض الأبحاث الحالية الى انتاج المضادات الحيوية‎ 
ويتم هذا‎ ٠ التى تتكون هن أجزاء صغيرة من مضادين حيويين مه‎ 
بوضح الانزيماته الختارة من خليتين منتجتين للمضادات الحيوية داخل‎ 
وقد تطور هذا العمل بعد ذلك باستخدام الأستر بتوميسينات‎ ٠ يكتير واحد‎ 
٠ المهندسة وراثيا‎ 

س الايضيات ال مديدة : من المتوقع أن يتم انتاج امزيد من المضادات 
الحيوية بواسطة الكاثناته العضوية الدقيقة والنباتات اكثر من تلك التى 
١كتشفها‏ الانشان حتى الآن ٠‏ وتستخهم صتاعة التقنية الحيوية امكاناتها ' 
الهائلة فى تنية آنواع جديدة من البكتيريا والفطريات بكميات كبيرة 
الفصل أتواع جديدة من البكتيريا من أجل صنع المركبات التى لها أنشطة 
دواثية مفيدة ٠‏ وتعتبر شركة كازانوفا متخصصة فى هذا المجال ٠‏ 

 *‏ الحيوان المضاد للبكتيريا : والحيوانات وعلى وجه الخصوص 
الحيوانات اللافقارية ( التى ليس لها أجهزة مناعية معقدة مثل التديبات ٠)‏ 
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تقوم بانتاج سلسبلة كبيرة من المواد التى تقتل البكتيرية." ومعظم هذم 
رونينات أو البيبتيدات * و تبحثتقئية استساخ الجين«التقليديةء 
خ جين للخل همد بيدات داخل البكتيريا أو الحميرة التى 
93 تنتج هذه المواد بكميات كبيرة ٠‏ وتم علماء التقنية الحيوية 
بصفة خاصة بالبرئتيتاته المنتجة عن طريق خلايا الجهاز المناعى ٠‏ والتى 
تقوم بتدمير البكتيرية الغازية بطرق طبيعية » والخلايا التى نتج بروتينات 
الجهاز اللكمل » وعى مجموعة البروتينات التى تحدث ثقويا فى الخلايا 
المصابة. بالفيروس ٠‏ وبعضى من هذه البيبتيدات لا تدمر الخلايا بنفشها , 
لكنها تعطى الفرصة لخلايا الدم البيضاء لكى تقوم يتدميرها ( وتسمى 
صته. إلعنبلية بغيلية. الحضاد مبتادنسموم0 . ) ٠‏ وهناك طرق اخرى 
مثل' البيبتيدات المدافعة ١‏ والمساعية البكتيرية التى. تزيد البزوتين (8۴1) , 
بيبتيدات البكتنسين ' أزوروسيدين » وانزيم اللايسوزيم الذى يموم فعلا 
الخلايا البكتيرية * وهناك مجموعة ثالثة » تعرف باللكترفيرن التى 
تعوق الدبو البكتيرى ١‏ محن طريق التخلص. من الحديد الحر الذى تحتايه 
هده البكتيريا من البيق المحيطة بها » وتر بطه بشكل معقد يمنعب الوصول 
اليه E ٠‏ ع فا 


الأجسام المضنادة ANTIBODIES‏ 


ف على جزىء واحد من 
موروث مضاف مستهدف ٠‏ واذا كان هشا الموروث المشباذ جزينا صغيرا » 
فان الجسم المضاد سيتعرف عليه باكملة ٠‏ أما'اذأ كان جزئء الموروث 
المضاد كبيرا » فان الجسم المضاد سيتعرف فقط على جزء مته ويسمى 
الجسم المضاد فى هته الحالة بالجسم المضاد الايبتوبى ٠‏ ويلتصق مرقع 
ديط الجسم المضاد بهذا الموروث المضاد بطريقة قوية جدا ٠‏ ويسمح هذا 
الالتصاق للجسم بالتعرف على الموروث “اضاد. على أنه شىء ما قد دخل 
الجسم ؛ و ب آلا .يكون موجودا فيه كالفيروس » أو البكتير , أو السموم 
ومن هدا تبدا عملية التخلص من عتا الجسم الغريب ٠‏ 

وتصئح طائفة الحبوانات'التذيية أجساما مضادة ضد أى شىء تقريبا » 
لا يكون فى حد ذاته جزيشا ١‏ أى أنه ذلك الجزىء الذى لا يعتين جزءا 
طبيعيا من الجسم ٠‏ وعل ذلك فانك تستطيع أن تجمل الحيوان الثديى 
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يصتع جسما مضادا ضد أى جزى” تقريبا وذلك من خلال حقن الجزىء 
فی تيار الدم ٠‏ ويقوم الجهاز المناعى بالتعزف عليه على أنه مابة غريية , 
ثم يقوم يصع جسم فضاد مناسب ' وفى الأمر » فان الجهاز المناعى 
يصتع سملسلة كاملة من الاجسام المضادة التى تختلف عن بعضها اختلافا 
قليلا : ويحتوى دم معظم الناس عادة على جيشس جراد من جزيثيات الأجسام 
المضادة المختلفة , الموجهة الى عوامل المرض المختلفة , والجزيئيات الغريبة 
الأخرى التى دخات أجسامهم فى الماضى ٠‏ ولهذا السب فان الأجسام 
المضسادة التى تستحضر من دم الحيوانات الثديية » تسمى بالأجسام 
المضادة متعددة الاستنساخ لانها قد تكونت من عدد كبير من منسخات 
) الخلايا ٠‏ وهذا يستبر مخالفا عند مقارنته بالأجسام 
وحيهة النسخ ( انظر الأجسبسام المضادة أحادية 
لفن كك 


وقد كانت الأجسام المضادة ذات فوائد كثيرة للتقنية الحيوية , 
بسبب قدرتها الهائلة على الالتصاق بشدة على موروث مضاد واحد فقط , 
واهمال بقية الموروائات المضادات الأخرى ٠‏ 


وعلى سبيل المثال » فان هذه الأجسام تستطيع تمييز السكروز من 
الجلوكوز ٠‏ والأحماض الأمينية اليمنى من الاحماض الأمينية اليسرى 
(enantiomers)‏ » بروتيناته الدم البشرى من بروتينات القرود الغ ٠‏ 
ومن ثم فانها تعتبر ركائز للعديد من العمليات التى تحتاج الى تمييز دقيق ٠‏ 
نيا وتسمى بروتيناته الجسم المضاد علميا بالجلوبينات المناعية ٠‏ 
ويوجد هناك آربعة ؟نواع منها جديرة بالذكر : 
النوع الأول الذى يصنعه الجسمم عندما يصادف مادة 
غريبة - 
س التوع الشهير جدا » والذى يصنع بعد مواجهات مسستبمرة 
( كما فى حالة امرض ) * 
8ه النوع المسئول عن تفاعلات الحساسية ٠‏ 
ها وهو نوع نادر يوجد فى المريمية » وبعض الأنواع الأخرى 
من السوائل اللادعية ٠‏ 
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الاجسام الضادة المصنعة من الخلايا اللمفية ‏ والتى تقوم بتصنيعها 
الخلايا اللبفية 8 ( خلايا 8 ) ٠‏ من خلال عملية تساعد فيها الخلايا؟ . 


( انظر أيضا التحليل الكروماتوجرافى الانجذابى ص : ٠ ) ١١‏ 
ت ركيب الجسم المضاد ص : ۴۵ ٠‏ 
اللسخصات المناعية رقم : ٠ ۲۴٣‏ 


السميات المناعية رقم : 581 ٠‏ 


تركيب الجسم المضساد ANTIBODY STRUCTURE‏ 


تعتبر الأجسام المضادة ذات تركيب محدد تماما ٠‏ ولكل جسم 
مضاد سلس لتاف « خفيفتان » وسلسلتاف « ثقيلتاث » ٠‏ وتقم منطقة 
الارتباط بالموروث المضاد أق موقع الربط ( منطقة التحديد المتكامل ) فى 
طرفى السلاسل الخفيفة والثقيلة -. وعلى ذلك فان الجسم المضاد يتكون 
من كلتا السلسلتين ٠‏ وتنقسم السلاسل الى نقط متسيزة تسى سقول 
(دأع000 » » و « حقل الجسم المضاد الأحادى » (048) يمتبر حقلا 
واحدا للجسم المضاد ٠‏ 


والمناطق الامينية الطرفية لكل من السلاسل +لخفيفة والثقيلة 
تسمى بالمتاطق المت لانها تكون متغيرة فى الأجسام المضادة ٠‏ وتسمى 
المناطق الاخرى بالمنغطق الثابتة 2 أى مى المناطق المتشابهة بين الألصام 
المضادة لنفس الرتبة والرتبة الغرعية * 


ويمكن قطع الجسم المضاد بواسطة (لزيمات البروتيز الى أجزاء 
عديدة تعرف ب 380و ۴۵ء و ۴۵٥‏ ( لأسباب تاريخية ) ٠‏ و 
أيضا من سمات لغة التقنية الحيوية ٠‏ 
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ببسي سیم نموم 


HUN immer 


. سلاصل ييتيدية 
09 عي 32 5 
رابطة موقم 0 
( روابط دهاسفلید ) + 
1 برامطة البروتيازات 


' قطعه ( فا 


كل ملسلة متعدد يبتيد تتطوى على حقول 
هلال شير 

۲ بالسبة-للسلسلة الخفيفة » ۳ إلى ه بالنسبة إلى 
السلسلة الثقيلة ( نبعا المتسارى. الموج ) 


اماد الاجتاس. ANTISENSE.‏ 


“مضاد الاسطناس ( ر ن أ ) إو 7 دان آ) » هو حمض نووى ذو جديلة 
واحهة , والذى يعتبر مكملا الى التشغير › أو ( الاحساس ) لجديلة 
هن جين ٠‏ ويالتالى يكون مكبلا أيضا الى (۵۴۸4)الذی ينتجه عذا الجين + 
اذا كان.مضاد: الاحساسن ر ن ٠ء‏ موجوط فى الخلية فى نفس الوقت مثل 
.(14للس) » فانه ينهجن معه مكونا جديلة حلزوفية مزدوجة ٠‏ هذه الجدديلة 
المزدوجة من ال٠‏ ر ن | لا تستطيح أن تترجم بعد ذلك بواسطة الريبوزومات 
لكى .تصنمع بروتينا وغل اذلف يكن استغنام سبد CE‏ ديت 
الائقاف التعبيرات الجينية التى. تصنع البروتينات * 


وبعتبر مضاد الاحساس د ن أ من الطرق القوية لتجديل النشاط 
المبنى , لانه يمتبر طوزا من أطوار الهندسة الورائية- الناجحة » وليس 
اختمارا سلبيا للمتغيرات الاحياثية للجين ٠‏ وعلى ذلك فيدلا من محاولة 
اختبار كل نسخ جين معين فى النبات مثلا » فان المهندس الوراتى عليه 
فقط أن يدخل جينا واحدا » يقوم بانتاج مضاد الاحساس ر ن آ» وشوفه 
يقوم مضاد الاحساس بمنع (۳۸4) من أى تسخ لهذا الجين 2 يجرى 
استخدامه بواسطة الخلية + 


والطريقة التى يعمل بها مضات الاحساس لاتزال غامضة * ومن 
الواضح أن الريبوزومات لا تستظطيع أنه تستخدم ال نان ١‏ المزدوج 
الحلزونى فى صنئع بروتين ؛ وعلى ذلك فانه بريط مضاد الاحسياس 
( رن ؟) مخ (۳۴۲4) سوف يعمل عل ايقاف نشاطها ٠‏ الا أن هذا الربط 
نادرا ما يحدث , بغرض وجود عوامل أخرى أيضا * فان هذه العوامل 
تشتمل على : 


1 الطريقة التى تحلل بها الخلية الجديلة المزدوجة لل ر ن‎ ١ 
يعتبر العديد من ال ر ن ! الفيروسية , هى جدائل مزدوجة » بينما تكون‎ ( 
ر ن 5 السيتوبلازمية العادية هى جديلة مفردة , ولذلك فان هذا قد يتشا‎ 
كالية مضادة نيروسية ) » وخصوصا دور 50 عققه), ومو الانزيم الذي‎ 
بطريقة‎ ١ يهدم الجديلة المزذوجة للر ن 1 » والمزدوج المغاير ر ن 1 د ن‎ 


٠‏ اينما تصن خلية مضاد الإحساس ر ن ( ومن الواضح 
الواضح الها يجب ان تقابل مدفها R۸‏ حتى تصبع فعالة ).ر 


ين 


وقد اكتشف مضاد الاحسياس كطريقة تقوم من خلالها بعض البكنييا 
بتنظيم نضاط جيناتها بطر يقة م لكن بض الف رات قد عمست 
لهذا الموضوع من أجل استقلال امكا RIE E‏ 
بطريقة اصطناعية ٠‏ وتمتير مضادات الاحساس ر ن | أو مش 
المقاقير المغيدة 2 لانها تستطيع (يقاف تات احد الجينات , دون التائي 
على الجينات الأخرى ٠‏ وقد تم استغلالها على وجه الخصوص فى ايقاف تائر 
الجينات الورميسة ( انظر الجينات الورمية ص : 188 ) 2 حيث تقوم 
بابطاء أو منع تطور السرطان ٠‏ بالاضافة الى انها تستطيج أيضا ايقاف 


الجينات الغيروسية ٠‏ ولذلك فانها تستخدم كعقاقير مضادة للفيروس 
المركبات المضادة للفروس ص : 79 ) ٠‏ وقد أظهرت التجارب الأولية 
أن مضاد الاحساسى يحمل فى طياته آمالا عظيمة فى هله المجالات ١‏ 
وتستخدم شركتا 1818 و 68884 الدوائيتان عقاقير مضاد الاحساس فى 
التجارب الاكلينيكية ٠‏ والشكلة الرئيسية للوفاء بهذا الوعد فى التحول 
من نماذج تجريبية » تستخدم الخلايا الستنبتة » الى نماذج حيوانية 
حقيقية ٠‏ هى مشكلة ية ادخال مضاد الاحساس الى الخلايا امسا 
ولا كان من الصعب اجراء تجارب الهندسة الوراثية على الانسان ٠‏ فان 
دور كيميائى العقاقير هو أن يكون قادرا على توصيل مضاد الاحساس 
رن 1أر دن ؟ السليم الى جميع الخلايا المصابة ' وتعتير هذه صعوبة 
مزدوجة » لان ر ن أ يعتبر غير مستقر تماما » ومن السهل جدا تحلله 
بواسطة 80204865 » وهى الانزيمات التى توجد فى العديد من الانسيجة 
ومن الصعب تحطيمها ٠‏ ومن الاستخدامات المتعلقة بهذا الموضوع هو 
استخدام مضاد الاحساس د ن 1 ء أو د ن 1 الممدل ( مثل الفوسفورثيوات 
د ن ؟ » الذى له ذرة اكسجين واحدة » فى مجموعاته الفوسفات التى تحل 
بدلا منها ذرة كبر يت ) » والتى تكون اكثر مقاوسة للهجوم الانزيمى 

والتطبيق الأكثر حداثة لمضاد الاحساس »> هن من خلال الهندسة 
الوراثية للنبات والحيوان ٠‏ والهندسة الورائية للنباتات على وجه 
الخصوص , قد استفادته من تقنية مضاد الاحساس ٠‏ حيث استطاعت 
مجموعاته عديدة »2 ايقاف جينات انزيمات ممينة ٠‏ والأكثرها شهرة , 
تلك الجينات الخاصة ب 210350 «سداعوزههزادم) التى تم ايقافها في 
الطماطم عن طريق عدة مجموعات فى الصناعة والأبحاث الاكاديبية ٠‏ 
و عكةة#تصمد متمعرادم مو #حد الانزيمات الرئيسية التى تستخدم قى 
تحلل جدران خلايا أدمة الطماطم الطازجة ٠‏ وبذلك تجملها ليئة ٠‏ واذا تم 
ادخال إلجين الذى يصنم مضا الاحساس (polygalacturonidase RNA)‏ 
الى نبات الطماطم ٠‏ فان مضناد الاحساس سيقوم بايقاف تكوين هذا الانزيم 
فى الطماطم + وتظل الطماطم صلية لمدة أطول آثناء فموها ٠‏ 
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انظر أيضا الانزيم الريبى ص : ٠ ٠۵۲‏ 
اتظر الرسم المقابل ٠‏ 


ميث و سيان 


56 ن تلا 0 
E GYRE‏ د “111لا سلا 
2 مضاد أحساين ١‏ بخ الجين لصنع رن 

١ 


س قل التو 
os‏ 
حل رح وحى - E E‏ 
ریوسرمات لا رجحل داق 3 
تسطيع الارباط | 22 E‏ 1 1 
لا ر 3 5 ريبوسومات تترجم ر.ن.! إلى بروتين ۳ 
ES 3‏ 
ص 4 


المركبات المضادة للفروسات ANTIVIRAL COMPOUNDS‏ 


من المجالات التى تلمب فيها التقنية الحيوية دورا مهما » في تطوير 
الأدوية الجديدة ١‏ هو انتاج المركبات الضادة الفيروسية ٠‏ وقد ارتكز هذا 
العمل على سلسلة من الطرق الغنية * 

واحدى الطرق الراسخة , هى من خلال سلسلة العوامل المعززة 
للجهاز المناعى * ويعتير ال (18067165085) من المضادات الفيروسية * حيت 
تقوم هذه المضادات بتحفيز الدفاعات الخلوية ضد الفيروساته فى عديد 
من ااستويات ٠‏ بدءا من تقليل تخليق خلية ل د ن ؟ وبذا تجعل الخلايا 
اكثر مقاومة للاختطاف عن طريق الجينات الفيروسية ٠‏ الى تسجيح 
الاستجاياته المناعية الخلوية ٠‏ والانترفيرونات مى بعض المنتجات الأول 
هن تقنية ال د ن 1 المعالج وقد كان هامولا لها أن تكون مجالا فسيحا 
للمضادات الفروسية » لكن نشاطها قد اقتصر على أن تستخدم فى 
مجموعات مع الأدوية الأخرى كى تكون معززات مشاعية ؛ فى بعض 
التطبيقات القليلة الخاصة * 
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وقد كان علماء 7( الحيسوية اكثر نشاطا فى تحضير المواد 
الكسيائية المعقدة 2 ذات الخصائص المضادة للفيروس والطريق الاكتر 
جلاء , هو صنح المركبات التى تشبه التويدات فى ال دان أ والثى تقرم 
بعد ذلك بوقف نشاط الانزيم الذى يمكن الفيروس من صنع ال دان 1 
الخاص به دون أن يدمر الخلية ٠وتعتبر‏ 82:1 ٤۵٥1ا‏ ( فيروس ارتجاعى» 
وهو العقار المضاد للايدز ) مى النويدات البيانية مدهدلدهة , التى تمتبر 
من ال ركبات المعقدة ؛ ولنا يجب أن تركب فى متجازثاتها المجسسية 
الصحيحة عندما تعمل » ويعتبر استخدام التخليقات الانزيمية » فى جزء 
على الأقل من انتاجها من الأمور المفيدة ٠‏ وهناك سلسلة من الانزيمات 
اتشكل جزءا من جزيئيات النويدات قد تم تثقيتها (انزيم النقل فوسفوريل» 
انزيم النقل جليكوزيل » والانزيمات التى تعدل القواعد ) وهي من الكفاءة , 
بحيث انها تعمل سريما بطريقة مفيدة مع النويدات البيانية » حتى 
لو كافت هذه البيانيات ليست هى ركائزها العادية ٠‏ وهناك سلسلة من 
النويدات التمثيلية ” خصوصا الكربونيات الحلقية التمثيلية ( المركبات 
التى يحل .فيها الاكسجين المرجود فى حلقه السكر بالكربون ) يجرى 
فحصها بنشاط كبر كى تستخدم مضاداته فيروسية لعلاج الأمراض 
الفيروسية طويلة الأجل ٠‏ 

والطريق الثانى هو استخدام الهندسة الوراثية فى خلق البروتينات 
التى توقف نساط التكاثر الغيرومى ٠‏ ويعتمد هذا الأسلوب هنا على نوع 
الفيروس المقصود ٠‏ لكنه يعمل بصغة عامة عن طريق صنع بروتين يرتبط 
بالبروتين الموجود فى الخلابا » الذى يعتبر البروتين الرصيفى لهذا 
القيروسى ٠‏ أو لبروتين الفيروس الذى يعتير المجس الرصيفى ەنم 
06م ٠‏ فى الحالة الأولى » تستطيع قطعة من البروتين الفروسى ١‏ أن 
تؤدى هذه العملية » وفى الحالة الأخيرة » يقوم جزء من البروتين ال مستقبل 
الخلوى بهذا العمل ( انظر الايدز ) ص : ۲۲ ٠‏ 

وقد اقترح العديد من الاستراتيجيات الأخرى ٠‏ لكن المنتجات لم 
تتعد مرحلة التجارب الاكلينيكية ٠‏ 

الطريق الثالثهى استخدام مضاداته الاحساس د ن | أو الريبوزيمات 
( انظر مضادات الاحساس رقم : ۳۷ , الانزيمات الريبية ص ٠٠۲‏ ) , وهذا 
الطريق لا يزال فى طور التجربة ٠‏ 


انظر أيضا معدلات الاستجابة البيولوجية ص + 1۸ ٠‏ 


AQUA CULTURE . الاستنبات المسائى‎ 


الاستنيات المائى , هو زراعة النباتات الماثية والخيوانية فى مزارع, 
بدلا من حصهما من أماكنها الطبيعية التى ثنمو فيها سواء أكائت يحارا 
ام أنهارا ٠‏ والمص طلم القريب من هذا الموضوع ء هو تربية الاسماك 
ع«سطلسنعهام) ٠‏ آى استتبات الألسماك ٠‏ وتستخدم المزارع السبكية 
المياه العذبة ٠‏ وعندما يستبدل الماء العنب بالماء المالع ء فانه يطلق على هذه 
المزارع » المزازع اليحر, ٠‏ ويمتبر هذه الموضوع من 
الموضوعَاتٌ" الخارجة عن اختصاص التقنية الحيوية » لأنه تطور تجارى 
حديث » وعلى ذلك فانه يعتمد على استخدام أحدث التقنيات ٠‏ بدلا من 
التقنيات التقليدية , هذا الموضوع غالبا ما يشتمل على زراعة الكائنات 
الحية في مساحات شاسعة من الياه » والتى تكون مشابهة لزراعة كميات 
ضخمة من الفطريات أو البكثيريات » التى تعتبر الأرض الخصبة 0 
الحيوية ٠‏ 


وتعتبر المزارع السمكية من: الصتاعات النامية » حيث تقوم بانتاج 
سلسلة من المنتبجات وهى : 


١‏ الأسسماك وخصوصا تلك الأنواع الفالية القيمة ٠‏ ميل 
السلمون والسلمون المرقط “ والتى تحتاج الى نوعية خاصة من التقنية : 
وكان الرومان قديما يقومون بزراعة الاسماك بأشكال مختلفة ٠‏ وهذة 
هو السبب فى أنه بعض القرى الانجليزية كانت عبارة عن قرى من البرك * 


٠ىرخالا والرخوياته‎ ٠ جراد البحر » سرطان البحر » الجمبرى‎ ٣ 
وقد تم زراعة هذه الحيوانات البحرية بطرق مكثفة ( أى بزيادة الكتلة‎ 
» الحيواثية لكل متر مكعب من الماء ) عن الكثافة التى زرعت بها الأسماك‎ 
* وقد كانت هذه من طرق الزراعة الاكثر غباه‎ 

ويقوم دور التقنية الحيوية فى مجال زراعة الحيو!نات المائية » على 
تقديم المياه المذبة التى يمر بها تيار من الهواء » لتوفير الوسط المناسب 
التمو :الخيوان الماثى'* وتقوم أيضا بتوفير الغذاء المناسب هشل الكريل , 
الذى يعتبر من الأغذية المسحوقة !| » واضبافات غذائية » هنل 
astaxanthins‏ ( وهو عبارة عن صيفات ذات لون وردى محر ) , 
لكى تعطى للأسماك وبرغوث البحر لونها الصحيح ٠‏ 
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وقد استخدمت المزارع السمكية أيضا فى انتاج الفطريات الصغيرة 
والكبيرة جدا ( انظر الكتلة الحيوية ص : 78 ) ٠‏ وتجرى زراعة هذه 
الفطريات فى بلدان الشرق الأقمى ٠‏ ليس فقط من أجل الطعام ٠‏ ولكن 
أآيضما من أجل الاستفادة من المواد الكيماوية ( الأغرة والصمغيات ) > 
الفيتامينات » والاصياغ * 


واستخدم علماء التقنية الحيوية فى كل من مجالى التبات والحيوان ٠‏ 
الطرق الوراثية فى الأنواع ١‏ ماثيا » خصوصا عند ١‏ 
العضوية من نرع (0أه!طهماء) هة نهاصواا) , والطحالب المهجنة بواسطة 
ادماج الخثية التياتية ٠‏ ريعتبر السليون المرقط من تو ع(4زoاماعا)‏ 
على سسبيل الكمثال من الاسماك العقيمة ٠‏ ولذا فانه يكن اسبتخدامها فى 
التحكم الحيوى للأعشاب » دون خطر التهديد من كونها قادرة على تربية 
نفسها ٠‏ والمحارات من نرع (10هامات) , يعتيد عليها فى الأمسواق 
الأمريكية » نظرا لمذاقهة المفضل عن الأنواع العادية » ولا كانت من الأنواع 
العقيمة » فهى تستغل جزءا كبيرا من طاقتها قى انتاج العضلات » وجزط 
أقل فى انتاج الأعضاء التناصلية + 


ARTIFICIAL SWEETENERS المحليات الاصطناعية‎ 


تستخدم سلسلة كبيرة من المواد من أجل اكساب الطعام 
المذاق الحلو ٠‏ دون زيادة فى السعرات الحرارية ٠‏ ومن بين الأنواع التى 
تهتم يها التقئية الحيوية الآتى : 

١‏ ل السوماتين : وهو بروتين يتم انتاجه عن طریق 810000008 هط 
(نال#فصوف فى ناكهته ٠‏ وتبلغ سلاوة السوماتين ٠٠٠١‏ مسرة قدر 
رة المبكن زاي ال يرات الاقل. ٠‏ يفوع هنا ال رين جنس النيلة 
الأخرى أيضا ٠‏ ولا كانت هذه المواد بروئيئية , قائه يمكن انتاجها من 
البكتيريا عن طريق الهندسة الوراثية » وبذلك نتجنب عشقة الذهاب الى 
المناطق المدارية لحصد هذه الفاكهة ٠‏ وقد انتج السوماتين من ٠ ١‏ كولاى , 
B. Subtilis, Streptomyces lividans and Saccharomyces cereviseae jag‏ 
وقد تم ادال الجينات فى النباتات العليا أيضا + 
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؟ ‏ الاسبرتام : والنى يعرف ايضا (]6©#اتقهثانا]2) , و يعتبر وؤحسا 

من أعم المحليات الاصطناعية المستخدمة تجاريا ٠‏ انه بيبتيد تنائى 
methyl)‏ ممنمملطا رسعطاو:متهوعة) وحيث انه يصنع من حمضين أمينيين 
فانه يوجد جزءان من تصنيعه ” مهمان لعالم التقنية الحيوية ٠‏ أولا » أحد 
الأحماض الامينية ‏ وهو الفنيلالانين . يعتبر غاليا نسبية ١‏ لذا فاختيار 
الهندسة الورانية أو اسستغلال التخمي لا 


البروتاز , لوصل الحيضين الأمينيين مع بمضهما ( فضلا عن التفاعل 
الطبيمى الذى يقوم على فصلهما ) ٠‏ وكلا المجالين ء يعتبران فى حالة تطور 
تجارى * 


AUXOSTAT أوكسوستات‎ 


الاكسوستات ٠‏ هو عيارة عن جهلز كيموستاته يتغير فيه معدل 
التخفيق ٠‏ والكيموستات عبارة عن وعاء (ستنباتى مغلق » تتم بداخله 
اضافة وسط جديد باستمرار » وتتم أيضا ازالة وسط قديم مع الكائنات 
العضوية بصغة مستمرة » وله معدل ثابت من الت » وهو المعدل الذى 
تضاف من خلاله مادة جديدة » وثزال مادة قديية * وهذا المعدل هو الذى 
يحدد سرعة نمو الكائن العضوى داخل الكيبموسستات * وبالنسية 
للاكسوستات ؛ فان المعدل الذى يتم عنده اضافة مادة قديمة » يتحدد من 
شلال بمض سماث المستنبت * وعلى سبيل الثال * فانه يمكن قياس كمية 
(Turbidity)‏ المستنبت » ويجرى ضبط كدية 
اة المضافة حتى بظل مقدار التصكر ثايتا * 


وبطريقة أخرى اذا أنقصت البكتير يا الأس الهيدروجينى للمستنبت 
آثناء نوها ( كما تفمل البكتيريا ذلك دائية ) » فان الاس الهيدروجينى قد 
يستخدم فى ضيط معدل التخفيف ٠‏ وتسسى الطريقة الأولى التر بيوستاتء 
بينما تسبى الأخيرة اكسوستات الاس الهيدروجينى * 


وتتميز الأكسوستات فى آنه يمكن الحصول على أقصى معدل نمو 
أو انتاج » بطريقة اكثر سهولة عن العدل الذى نحصل عليه باستضام 
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الكسوستات ٠‏ .بواذة .كله معدل التخفيف ليس مر تقعا. بدرجة كافية في 


ا ا ٠‏ فان البكتيريا 
الى تلم أن جف نے ٠‏ يتم اختيارها عن الأخري التى تنمو ببطه ٠‏ 
وبهذا فان الاختيار ٠‏ يؤثر على البكتيريا » من حيث اختيار الأنواع سريعة 
24 وتبعا للاستعمال الذى يستغل من أجله الاكسوستات» 
فانه يصبم شبئا سینا أو حسنا ٠‏ 


وفى الواقع العمل » فان أجهزة التخير الصناعية الكبيرة المستمرة 
تبر من: قاع الاكسوستات ٠‏ فضلا عن الكيموستات » حيث ان لها العديد 
من ضوابط التغذية العكسية , التى تمكن المشغل من ضصبط الواد التى 
يستقيلها جهاز التخمير آثناه تشغيله ٠‏ 


ملتهم السكتيريا BACTREIOPBAGE‏ 


ملتهم البكتيريا ».هو فيروس يهاجم البكتيريا * وقد تم اشتخدامه 
على نطاق واسسع فى آبحاث استنساخ ال دان ٠‏ حيث تفسكق قواعد 
الجزيئات المتجهة المنامسبة ٠‏ وملتهم البكتيريا ( أو المنقهم ) المنبتخدم 
کنیا .فی الأبحاث » يضتق هن آكلتين شر تسميانٍ م ۱۳ > ولیادا + 


وتسنتخضم الآكلات لبادا فى استنساخ قطلع. كييية من ( دزن 1) 
أو ( د. ن أ ) * وتسبب هذه الآكلات انحبلالاء للخلايا عندما. تتكائر , 
عن طريق تفجير الخلايا العائلة لها ٠‏ واذا نثرت: بعض الآكلات ,. فوق كثلة 
من الخلايا اليكتيرية ‏ فانها تحدث ثقبا فى الخلايا التى'تهاجبهة 2 ونطلق 
المزيد من الآكلات , والتى بدورها تحدث ثقبا فى الخلايا المجاورة.٠‏ وتطلق 
آكلات أخرى ومكذا ٠‏ ويكون نمو هذه الآكلات فى الطبق البكترولوجي .. 
فى منطقة صغيرة. - فوق صفيحة هعدنية د حيث. تستقر إعليها_الآكادت 
الاصلية ٠‏ بينما يصل حجم هذه الآكلات فى المستئبت السائل الى كتلة 
.بيات تصل كثافتها الى.. ١41٠١‏ فى اللتر فى بعض 
الم والمستننت الحجمى ١‏ تحتبر مصضادر مفيدة 
للحصول على كميات كبيرة من آكلات البكتيريا د ن 1 ٠‏ لأغراض التحليل ٠‏ 
وقد طورت بعض متجهات لاميادا.» التي تعتبر متجهات تعب .: , 35 

والمتجه الرئيسى الآخر من الآكلات البكثيرية ٠.‏ هو نظام م 18 ٠‏ 
وتستظيم هذه الآكلة ان تنمو داخل البكتير كبلازميد »وع ذلك فائها 
لاتدمز الخلية .التى تصيبها ١‏ لكنها تجملها :تصببع' آكلات جمد هدة. بإسانفرال .٠‏ 
انها أحد أنواع د ن أ الآكل ذى الخيط الواحد » وتستخدم من.أجل طريقة 
ال عه لتسلشل د ن٠‏ المنزوع الاكسجين ( الت الختاج دال 1 ذا خيط 
واحند ب كمادة بادئة ) - وقد قام میسیدج بتطويز سبلإسنيلل: شبهيزة من 
متجهات م ۱۳ من..اجل. إستنساخ قطع: من اله د ن 1):,.داخل م ۱۳ من 
أجل التسلسل E BF 7 ٠‏ 
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وينمو كل من هاتيل الآكلتين على البكتيريا ٠ ١‏ كولاى كبكتير عائل + 
والعديد من الآكلات الأخرى ؛ والتى من أ ٠‏ كولاى والبكتيريا الآخرى , 
يتم استخدامها فى العديد من التطبيقات البحثية المتخصصة ٠‏ 


الفروسات العصوية BACULOVIRUS‏ 


الفيروسات العصوية ٠‏ هي طائفة من الفيروسات الحشرية » التى 
استخدمت فى صنع متجهات استنساخ ال ( د ن | ) التعبير الجينى داخل 
الخلايا سابيمة التنوى ٠‏ واششتق نظام المنجه من صورة فيوس كاليفورنيا 
النزوى فى التركيبات السطحية ٠‏ لكى يتمكن علماء «لتقنية الحيوية من 
صنع كميات كبيرة من البروتينات , من جينات نة داخل خلايا 
الحشرات ( والخلايا المستخدمة عادة هى سلالة خلية عشتقة من شد 
هن البديداق المتسناقطة ) ٠والفيروسات‏ العضوية لها جيل يعبر عنه فى مرحلة 
هتاخرة خلال دورة عسؤاها , قى مستويات عالية جدا , النى يملا نواة 
الغلية بالعديد من الأجسام الثانوية ٠‏ الممتللة بالبروتين » والتى لاتعتبر 
ضرورية لانماج المزيد من الفيروسات ٠‏ لكنها ضرورية من أجل انتشار 
الفيروس فى البرية ٠‏ وفئ حالة نظام الاستفساخ المتجه , فان هذا الجين , 
يستبدال بالجيل النى يرغب عالم التقنية الحبوية فى تعبيره ٠‏ 


ويصل انتاج البروتين الى ٠١‏ هن محتوى بروتيل الخلية , والعديد 
من. البروتينات يمكن. أن تصنع فى الال , وبذلك يمكن صنع العديد من 
التزيمات ( من خيث المبدأ ) عن طريق هذا النظام ٠‏ ويعتبر هذا النظام 
لبت له فؤاكده كثيرا اذا ها قورن مشل لظم التعبير الجينى الفطرية 
أو البكتيرية ١‏ حيث يعتبر نمو الخلايا المستنسخة من الكائنات العضوية 
متعددة الخلايا ( مثل الحشرات ) , أصعب من نمو الفطريات ٠‏ ان قرة 
نظام الفيروس العضزئ » ترجع الى اعتباره نظاما عبقريا للتعبير الميوافى , 
حيث ينتج. البروقينات التى تعتبر جليكوسيدية مثل البر ات الموجودة 
فى الخيوانات » وهذا بالانحاد مع نظم الت ب ٠‏ قد يجعل 
من هلا اختيارا جلابا للبروتينات ٠‏ التى تستخدم من اجسل المقاقي 
الحيوية ٠‏ بالاغسافة الى ذلك » فان الفروسسات العصوية ٠‏ ليست 
بالفيروسات المعدية ‏ أو الممرضة للفقاريات ٠‏ 
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والفيروس العصوى ( دن أ) يمتبر كبير الحجم (ا× 100-150) . 
وعلى ذلك لا تصلح طرق ال د ن 1 العالج فى هندسته وراثيا ٠‏ ويدلا من 
ذلك يتم معالمته عن طريق البلازميدات المحتوية على الجين المرغوب 2 مع 
الفيروس فى أتابيب الاختيار » خلال عملية التاشيب الثلية * 


والجديد في استخدافات نظم الفيروسات العضوية » هو المبيدات 
الخشرية الفيرؤسية ٠‏ اذ يتم ادخال المين فى الفيروس الذى يعتبر' ههلكا 
للحشرة ( مثل جين القيفان الداخلى المستخرج من (51تأوماماط .8 , 
ولكنه لا يؤئر على الخلايا الفيروسية الممزؤلة ' ويستخدم هذا بعد ذلك 
فى انتاج. الفيروس المعدى , النى يستطيح ( من حيث المبدا ) أن يصيب 
الحشرات ويبيدها ٠‏ الا أنه توجد بعض المشاكل +لغنية قى هذا السبيل 
( مثل ء ما اذا كان الغيروس لا يزال معديأ فى الكائن العضوى الحقيقى ) » 
بالاضافة الى المشاكل التنظيمية ٠‏ 


ابر باط BINDING‏ 


يعتبر جزء كبير من نساط الكيمياء الحيوية والبيولوجيا ١‏ 
هو رباط جزيئيات البعض ٠‏ ويرجع ارتباط ١‏ 
البعض ؛ نتيجة الكيميائية والشكل لاجزاء اسطحها الذى يمنى أن 
هذه الجزيئات تكون نموذجا متكاملا مشت ركا : وأدق تعبير يمكن أن يطلق 
على هذا التكامل هو علاقة القفل بالغتاح ( أى آنه القفل لا يفتحه الا مفتاح 
واخة ققطُ ) واسشتخسمت هذه العلاقة كشيرا فى وصف كيفية مواءمة 
الاتزيماته مع ركائزها ٠‏ وعناك حقيقة قاطعة فى البيولوجيا وهى ان العديد 
من الجزيئيات البيولوجية ٠‏ ترتبط يشدة وبطريقة خاصة بالجزيئيسات 
الاخرى ‏ الانزبباته مع ركائزعة , الأجسام المضادة مع موروثاتها المضادة» 
جدئل ال ( دن 1) مع الجداكل المكملة لها ومكذا ٠‏ هذا الرباط ٠‏ يعتبر 
رباطا ثلقائيا نامه ٠‏ وتاه على الطبيعة الكيسيائية لهذه الجزيئيات ٠‏ 


ويمكن تمییز الرناط يثابت الرباط , و ثايت الاتحاد (58) , 
أو عكسه ثابت الانفصال (00) » واذا اراتبط جزىء )١(‏ مم جزىء (۲) 
لتكوين هركب فى علاقة رياضية » فان + 
ثابت الاتحاد (ه = [المركب] 
[ الجزىه ١‏ ] × [ الجزىء ‏ ۲ ] 


ثايت الانفصال (00). = [ الجزىء ٠١‏ ] بده[ الاجزئة ١+‏ ] 
[المركب ] 
حيث ان هذا ( ال رکب أيا کان ) مر ت رکیز مذار ال رکب ) چ 


وعند أى تركين معطي للجزىء - )١(‏ والجزي: - (5) ۰ سواء اکان 
5 امموس (ك&) كلما حصلنا على 
ب بالتالى قدر,. اقل من" الجزىء (1) والجزى؛ ر 
المحر ٠‏ وبصغة عامة فى مجال التقنية الحيوية عندما يتحدث أحد عن (فط) 
او (1أفانه يقصد بذلك رباطا محكماءوعلى ذلك كلما كان (شل كبيرا وكلما 
كان 2) صغيرا کون أفضل ٠‏ والأجسام المضادة بصفة عامة لها معامل (8) 
: ( ده اط قوي رين ,ب الهرمونبات 
من هغ من ٠١‏ الى ٠٠۸١١‏ 


تبك م محقلا ابرق قوية بنا () بترا بين ۰ 
2 ين الرقم ا ا بين ج 
1 :8 حيث تصل 


الكافى للاستر بتافيدين الذى ی ار ا 
البيوتيل » من حظيرة طائرات ٠‏ مليئة بالماء * 


التراكم الحيوى BIOACÛUMULATION‏ 


:يعد التراكم الحيوى ؛ هر تراكنا لواد الت لا 'تعتبر مكونات 
حساسة هن كائن عضوى ٠‏ ويقوم هذا الكائن. العضوى نتصيئيفها !:وينسب 
هذا المصطلح عادة الى تراكم العدن ٠‏ حيث إن العديب من 'الكائناش: الغضنؤية 
النباتات » الفطرياته ٠‏ الفرطيسات ٠‏ البكتيرية . تساعد على تراكم 
الممائن » عندما تنمو قوق محلول. من هند 'إلعادن ٠.‏ ويعتبر :هذا التراكم 
احيانا .زط من. آلية دفاغها ضد التائ السمى لهذ المعادن ٠‏ وأحيانا 
يكون هذا التراكم بسيب التاثيرات الجانبية لكيميائية' جدران الخلية. ٠‏ 


وفى حالاث قليلة » .يعتبر هذا التراكم الحيوى مهما من الناحية 
الاقتصادية.٠‏ اذ يعبر جز! من الدورة الميكروبية التعدينية * وباستخدام 
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عملية الامتصاص هذه ٠‏ فان الماد الموجودة يتركيزات قليلة فى اماه , 
يمكن أن تتراكم على جدر خلايا الكائنات الحية » ومن ثم يمكن جمعها ٠.‏ 
ويعتبر موضوع التراكم الحيوى واستخدام البكتريا فى ازالة الممادن 
السمية هن الماء الآسن “ كاحد خطوات عمليات التنقية ( المعالجة الحيوية ). 
موضوعا من الموضوعات وثيقة الصلة * 

انظر موضوع الامتصاص الحيوى ص : ۸۲ » موضوع التعدين 
الحيوى ص : ٠ ۲٣۰‏ 


الاختبار الحيوى BIOASSAY‏ 


الاختيار الحيوى ؛ هو طريقة لقياس شىء ما » يكون العامل الر ئيسى 
فيه بعض العناصر البيولوجية * ويستعمل عادة كطريقة لقياس تركيز مادة 
كيميائية » برغم ذلك يمكن اسختدام الاختبارات الحيوية فى قياس المجالات 
المغناطيسية ( باستخدام الحمام الزاجل » او البكتيريا المغناطيسية ) » التاين 
الاشعاعى ( قياس التغير الاحيائى ) » او بعض التاثيرات الفيزيائية الأخرى 
اشنا ٠‏ 

وقد استخدم العديد من الاختبارات الحيوية استخداما تقليديا ‏ 
الكنارى المسهور فى منجم الفحم , كان اختيارا حيويا لقياس الغازات 
السامة ء وعلى أساس أن الكنارى يعتير عنصرا بيولوجيا * وقد استخدمت 
الحيوانات بطرق مكثفة فى الابحاث الدوائية » كاختبارات حيوية للتشاط 
العقاقيرى للادوية ٠‏ ومع ذلك فانه لا يزال يجرى تطوير اختيارات حيوية 
جديدة عن طريق الخلايا البكتيرية أو الحيوانية أد النباتية » حيث يكون 
عن الأسهل التعامل مع هذه الخلايا عن الحيوانات أو النياتات بشكل 
كامل » ومن آجل رخص صناعتها وحفظها ٠‏ وعلى ذلك فان الاختيسارات 
الحيوية البكتيرية من أجل 201 ( المطلب الاكسجينى البيولوجى ) () 
والسموم بصفة عامة » يتم استخدامها فى تنقية الماء ٠‏ وفى هذه الحالة 
يتم خلط البكتيريا مع عينة من الماء » ويقيس الجهاز قدرتها على التايض 
( ومن ثم تستتفد الاكسجين وتنتج انى أكسيد الكربون » آو فى حالة 
واحدة تشع الفضسوء ) ٠‏ والعديد من السيتوكيتات وعوامل 


(#) انظر الطلب الاكسيجينى البيولوجى فى ملحق الكتاب ٠‏ 
4% 


النمو الأخرى التى ينتجها علماء التقنية حالياء باستخدام طرق ال ( د ن10) 
الممالج » قد تم تحديدها اساسا باستخدام الاختبارات الحيوية ٠‏ 
واستخدمت فيها الخلايا الثديية لكشف الكميات الطفيفة عن 0 
المعنية خلال التاثيرات الفعالة على سلوك الخلايا '- 


وعلى الحده الفاصل بين الاختبارات الحيوية والاختسارات 
3 انزيمية “وتستخدم هذه 
ارات البروتينات ٠‏ التى تصنع من تام بيولوجى ٠‏ بظرق قياس 
مختلفة تماما عن طريق القياس الكيميائية ٠‏ 
ولم تعد الاختباراته الحيوية مناسبة للاستخدام أكثر من أى تفاعل 
كيميائى آخر , ولذا فانه يجرى تحويلها الى أجهزة احساس حيوية * 


انظر أجهزة الحساس الحيوى للخلية المتجمدة ص : ۲۲۸ ٠‏ 
التحسول الحيوى BIOCONVERSION‏ 


التحول الحيوى » هو تحول أحد العناصر الكيياثية الى عنصم آخرء 
عن طريق الكائنات العضوية الحية » فى مقابل تحولها عن طريق الانزيمات 
( والذى يعتبر انتقالا حيويا ) أو عمليات كيميائية ٠‏ والمرادفات لهذا 
المصطلح هى التحولات البيولوجية أو التحولات الميكروبية ٠‏ وقد استخدم. 
التحول الحيوى لفترة طويلة من أجل صنع مواد كيميائية مثل الكحول 
( الذى يصنع من السكر ) ٠‏ وفى الآونة الأخيرة من أجل صلع الافيدرين ٠‏ 
الا أن التحول الحيوى لم يصبح أمرا شائعا الا بعد الحرب العالمية الئانية * 


وفوائد التحول الحيوى لاتقل أعمية عن الانتقال الحيوى ‏ وخصوصة 
تخصصها الدقيق وقدرتها على العمل فى ظروف معتدلة ٠‏ الا أن التحول 
الحيوى له العديد من الخصائص المختلفة » والتى من بينها أن التحولات 
الحيوية يمكن أن تسمل على العديد من الخطوات الكيمياثية * وقد يشتمل 
التحول الحيوى أيضا على الانزيمات ٠‏ التى تعتبر غير مستقرة تبباما , لآن 
الخلية تعيد صنعها كلما آلت الى التحلل ٠‏ 


ومشكلة التحول الحيرى » تكمن فى أن معظم البكتيريا , اما أن 
تحول المواد الكيميائية بطريقة غير فعالة, وفى هذه الحالة لا يستطيع 
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عالم التقنية الحيوية الاستفادة منها ٠‏ أو تحول الواد الكيميائية بطريقة 
فعالة الى عدد وفير من البكتيريا والتى تعتير أيضا عديمة النفم ٠‏ على ذلك , 
فلكى نقوم بعملية تحول حيوى فمالة » فانه يجب تحسين السلالة البكتيرية, 
بحيث تحول الركيزة الى منتج فال , وبشرط ألا يتحول المنتج الى شىء 
آخسر ٠‏ ويعتبر هذا هدفا من الأهداف التى يصعب تحقيقها ويفوق فى 
الصعوبة عمليات المعالجة الحيوية أو تحول الكتلة الحيوية » واكثر 
صعوية من عمليات التعدين الميكروبى ٠‏ 

وقد تمت دراسة عدد من التحولات الحيوية » ويستغل البعض منها 
تجاريا ٠‏ والاستخدام التجارى الرئيسى ' هو تصنيع الستيرويدات ٠‏ 
وجزىء الاسترويد الاساسى (*) , الذى غالبا ما يتم عزله عن النباتات , 
هو فى حد ذاته جزىء معقد جدا 2 وليس هو ذلك الجزىء الذى يسهل 
تعديله بالوسائل الكيميائية العادية لانتاج جزيئيات ذات مواصفات خاصة 
للاستخدام الدوائى ٠‏ وبرغم ذلك قانه ييكن استخدام عدد متنوع من 
التحولات الحيوية التى تهاجم أجزاء معينة من الجزى* * ويعتبر التحول 
الحيوى على وجه الخصوص » مفيدا فى احداث تغيرات كيميائية فى نقاط 
جوهرية من الجزينيات الكبيرة المعقدة مثل الاسترويدات ٠‏ وفى حالات 
عديدة 2 يستخدم التحول الحيوى مع الكيمياء العضوية التقليدية » من 
أجل اتمام ت ركيب معقد ٠‏ 

الاستخدامات الأاخرى هى التعدين الميكروبى والملاج الحيوى , 
تحلل المركيات التى يكون من الصعب التعامل معها كيميائيا ٠‏ والرئبة 
الرئيسية هذه المركبات هى الهيدروكر بو نات الموجودة فى البترول » والتى 
يبحث التحول الميوى فى تحويلها الى كحوليات والدهايدات متقاعلة ٠‏ 
ويمكن أن يتم هذا كيميائيا » لكنه يتطلب ظروفا قصوى وحافزات معدنية , 
وينتج عادة في خليط مركب من | * ويتم التحول الحيوى 2 فى 
لروف آكثر اعتدالا » وينتج اساسا منتجا واحدا ٠‏ 

ونظم الاكسدة البكتيرية التى تحول الهيدروكربوئات الى كحوليات , 
الدهايدات أو أحماض»معروفة ف العديد من البكتيريا مثل (ud00285ء؛۴)‏ 
oleovorans)‏ * وقد كان هذا البكتير الزراعى موضوع البحث فى 
العديد من الأبحاث » لجعله فعالا من الناحية الصناعية ٠‏ وتحتوى انواع 
0ص0 , على أنواع مختلفة عن البلازميدات » والتى تسمح بتحليل 
العديد من الكيماويات العضوية , وبذلك يمكن استخدامها فى عمليات 
التحول الحيوى ٠‏ 1 


() اتن الاسترويد فى ملق الكتاب ٠‏ 
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التحول العيوى الحفزى فى BIOCONVERSION IN‏ 
الذيبات العضوية ORGANIC SOLVENTS‏ 


_ التفاعلات الكيميائية العديدة » التى يتم اجراؤها من أجل التسول 
الحيوى أو الانتقال الحيوى 2 تجرى بالطرق ية عن طريق المذيبات 
العضوية , وليس الماء , وذلك لسيبين : اما لان الكواشف لا تذوب فى الاء . 
أو لان اللاء يسيب تفماعلات ثانوية غير مرغرب فيها ٠‏ ويمكن استخدام 
الانزيمات أيضا فى المذييات العضوية » لكنه يوجد اهتمام متزايد 
لاستخدام البكتيريا » فى المديبات بدلا من الما * 


ديمكن اجراء بعض التحولات الحيوية البكتيرية » فى اوجه متنوعة , 
لان البكتير يعتبر من الصلابة » بحيث يطل حيا حتى آخر قطرة هن 
المذيب ٠‏ ومن مميزات هذه الطريقة هو أن مهدا كبيا من الانزيمات » 
اد من الانزيمات غير المسبتفرة تماما ٠‏ والتى لا تستطيع أن تقاوم الحياة فى 
المفاعل الحيوى » يمكن استخدامها من أجل التحول الحيوى ٠‏ ومن عيويها 
أن البكتير » يجب الابقاء عليه حياء وتقوم البكتيريا بانتاج كل أنواع 
الايضيات الأخرى ؛ غير النوع الذي تبحث عنه ٠‏ 


انظر أيضا حفز الطور العشوی ص : ۲۹۲ ٠‏ 


نستحفوات التجميل الحيوية BIOCOSMETICS‏ 


مستحفرات التجميل الحيوية » هى مستحضر التجميل الذى 
يضاف اليه مكون أو نشاط أو يكون أساسسه مبنيا على خبرة التقنيا 
الحيوية (فضلا عن الخبرة الكتسبة من صئاعة التجميل أو خدع التسويق)* 
وطالما أن أى مستحضر تجميل » يكون له تاثير فسیولوجی فمال على 
البشرة ‏ فانه يصنف كعقار » ومن ثم فاله يجب أن يمر بكل اختيارات 
'اثبات الفاعلية والامان ٠‏ التى يمر بها الدواء ٠‏ 


وتنقسم مستحضرات التجميل الى ثلاثئة مجالات : المواد الحيوية » 
المكونات ذات الأساشى البيولوجى » والمنتجات المقبرلة منطقيا من وجهة 
النظر الطبية ٠‏ وتشتمل الرتبة الأخرة على المنتجاث الثيرة للحساسية 
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والعوامل التى توقف تأثير الأشعة فوق البنفسجية » والتى يكون سل وكها 
ولكنها ليست فى حد ذاتها منتجات تقنى حيوية ٠‏ 
المستضحرات ذات الاساس الدهنى ٠‏ والتى قد تكون 


والمواد الحيوية المستخدمة فى مستحضرات التجميل » تشتمل على 
استخدام الكولاجين ( مادة بروتينية موجودة فى النسيج الضام ) 
والكولاجين المتحلل بالماء » وسلسة كبيرة من الدهنيات المستخدمة كملطفات 
ر والتى تحتوى على الليبوسات » والتى ادعى أن لها تاثيرات فعالة على 
البشرة ) ٠‏ والفكتين الليفينى » وحبض الزجاج البولى ٠‏ هذه المواد 
وخصوصا النوع الاخير , تعتبر عوامل حافظة للماء » وتستخدم من أجل 
حماية البشرة من الجفاف والتجعد ٠‏ والدهنيات مشل حمض جاما ‏ 
لينولنيك ٠‏ لها أيضا تأثيرات مضادة للالتهاب فى بعض الحالات * 

وتشمتمل المكونات البيولوجية على البيوتين ؛ والديكسترانات الحلفية, 
الشيغنجوزين » وسلسلة من الأصباغ ٠‏ وتعتبر جميعا منتجات طبيعية , 
أى يدخل فى صنعها كائن عضوى حى فضلا عن التخليق الكيميائى » وعلى 
ذلك يجرى انتاجها ضمن التقنية الميوية : الا أن رجال الطب لا يزالون 
يثيرون جدلا حول تأثيرها الفعلى * 


المواد القابلة للانعلال عضويا 
BIODEGRADABLE MATERIALS‏ 


سبق علماء التقنية الحيوية . عرية الموسيقا « الخضراء » بعد 
اسنوات عندما بدعوا فى تطوير اواد القابلة للاتحلال عضويا ٠‏ وتندرج 
هذه الجهود اساسا فى ثلاثة مجالات : 

» تطوير الكائنات العضوية التى تحال المواد الطبيعية‎ ١ 
* )/8 : وخصوصا اللدائن ( انظر العلاج الحيوى ص‎ 

 '"‏ تطوير المواد المركبة : معظم المواد اللدائئية القابلة للانحلال 

يا » عى مواد مركبة من لداثن مخاوطة بمادة عضوية قابلة للانحلال 
مثل النشا » التى تتحلل عندها تهضم بكتيريا التربة النشا ؛ تاركة خلفها 
حبيبات صغيرة من اللدائن ٠‏ وهناك جدل قائم فيما اذا كان هذا مجرد 


نوع من التحسين , وخصوصا أن هذه المواد تعتبر اكثر ضمغا من اللدائن 
السليمة » ومن ثم فانك تحتاج الى المزيد منها , لكى تصنع القنينات 
.والحاويات بالمتانة المطلوية * 


۲ البوليمرات الحيوية : تنتج معظم الكائنات الحية البوليمرات 
لصنع جدران الخلايا ٠‏ أو المواد الانشائية الأخرى ٠‏ وتستخدم بعض من 
هذه البوليمرات لصنع أشياء معينة : وبالرغم من أن معظم هذه الأشياء 
.يلحقها البلل بسرعة » وتميل الى التحلل اذا تركت فترة فى المطر ٠‏ الا أن 
هناك استثناءات قليلة ٠‏ ومن أعم المواد التى تم تطويرها هى متعدد 
الهيدر وكسيبوتيرات › التى طورتها 10 ومتعدد الكابرولاكتون ٠‏ وکل من 
اتين المادتين يمكن تشمكيلهما مثل اللدائن الطبيعية » وتعتبر مقاومة وغير 
منفذة للماء ٠‏ الا أن تركيبها قد يعتريه التحلل ببطء بفعل البكتيريا » 
ولذا فانه بعد فترة قد نمتد من شهرد الى ستوات » تحلل تماما ٠‏ والمشكلة 
الوحيدة الباقية » هي ماذا مكن صنعه منها ٠‏ ( وعلى سبيل الايضاح › 
فقد صنمت 101 مقابض للتابرت قابلة تماما للتحلل العضوى - بالرغم 
عن أن هذه الصناعة لن تغير كثيرا من الميزائية المنصرفة فى العالم الغربى 
بشكل ملموس)* ويتم انتاج مثات الأطنان من مادة 
سنويا ٠‏ ويخصص قدر كبير منها لسلسلة من الاستخدامات ؛ عن طريق. 
خلطها بكميات صغيرة من حمض البوليهايروفاليرك » ومو من البوليمرات 
الأخرى القابلة للانحلال عضويا ٠‏ 


ومن أحد المواد البوليمرية القوية ٠‏ المرنة ' المقاومة للا“ » والقابلة 
للانحلال عضويا ء ولايجرى الحديث عنها , الأخشاب ٠‏ وعناك قدر كبير من 
نشاط التقنية الحيوية النباتية موجه أساسا للاشجار » ويعمل علماء 
التقنية الحيوية بالفعل على هندسة الاشجاد وراثيا ٠‏ 

الظلرصض:(105. 

أجروباكتيريم تيوم فاسيئز ٠‏ 


التنوع الحيوى BIODIVERSITY‏ 


التنوع الحيوى 2 هو تنوع ١‏ بصغة عامة ٠‏ لكن هذا المصطلح 
يحتوى على تضمينات فى صناعة التقنية الحيوية ٠‏ 
والتنوع الحيوى » يعتبر فى حد ذاته شيئا مفيدا * فاذا زرعت 
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اسدى الدول ( على سبيل المثال ) نوعا واحدا من المحاصيل ٠‏ قان الجينات 
الممرضة تستطيع القضاء على محصولها باكمله من الحقول ' وقد حدث 
ذلك فى عوجة الوبائيات » لمحصول القمح فى الولاياته المتحدة فى فترة 
الستينات ٠‏ ومن ثم فان زراعة اكثر من محصول واحد , أو (مه«الدم) 
.يعتير حماية للمحاصيل ضه الوبائيات * 


ويطبق التنوع الحيوى على نطاق أوسع » حيث تختبر المدى الواسع 
ات ( والحيوانات » برغم انها تعتبر اقل أهمية من وجهة نطر 
التقنية الحيوية ) المنزرعة حاليا ٠‏ والتى قد يجنى العديد متها أشبياء 
مفيدة للانسان ‏ عقارا جديدا ٠‏ مادة غذائية جديدة ١‏ مادة جد واذا 
تركت النباتات للجغاف ( ومعظم الأنواع النياتية المنزرعة فى المناطق 
الاستوائية 2 واقعة الآ تحت تهديد حقيقى ) › فان هذا المجهود سوف 
يضيع الى الأبد ٠‏ 


ودود التقنية الحيوية فى هذا المجال , هو سلاح ذو حدين ٠‏ فاذا 
استنبط التقنيون » نوعا جديدا من القمح المدصثى ٠‏ فان هذا المحصول 
سيزرع بدلا من بقية التركيبات المحصولية » وسينتهى الحال بالقمح العالمى 
المنزرع » الى محصول وحيد - ومن ثم فسوف ينكمش التنوع الحيوى ٠‏ 
ومن ناحية أخرى » فان طرق التقتية الحيوية » هى أنه اذا استطست تحويل 
احدى الحبوب براسطة جين » فانك تستطيع أن تحول المزيد » وعلى ذلك 
تستطيع التقنية الحيوية أن تزيد بالفمل من التنوع الحيوي » بزيادة عدد 
المحاصيل » التى يتم ادخال الجينات المرغوية اليها ٠‏ وقد دار جدل. حول 
« الثورة الخضراء » والتقنية الحيوية بشان النجاح الذى حققته » حيث 
جعلت الفلاحين » فى منأى عن المغامرة ؛ بزراعة محصول واحد ء الذين يكون 
من المحاصسيل الانتاجيسة الهمة » وبالقمل فان العديد من الفلاحين 
فى أرربا » قد حصلوا على أموال من أجل ترك الأرض بدون زراعة موسا 
كاملا بغرض تقليل الانقاج » ومن ثم يكون تحت ضغط زراعة أنواع 
مختلفة من المحاصيل ٠‏ 


وفى اقليم الغابات المسطرة فان قضية علماء التقنية تعتبر اقل 
صخبا » اذ أن احدى التقنيات الرئيسية فى التقنية الحيوية النباتية » هى 
الاستنساخ النباتى ٠‏ التخزين 2 والتكاثر الدقيق © تستغل فى تخزين 
وتكائر الانواع النادرة » أو المحفوفة بالمخاطر ٠‏ 
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الأخلاق الحيسوية OEE‏ 


الأخلاق الميوية , هى أحد فروع علم الأخلاقيات ؛ الفلسغة والتغسير 
الاجتماعى الذى يتعامل مع علوم الحياة , وتاثيراتها الفعلية على المجتمع ٠‏ 
ومن أهدافه البعيدة أنه قد يثير قضية تؤدى. الى تركيز الانتباه على المساكل 
التى تتطلب الحل ٠‏ وفى الجاتب الآخر ١‏ فان هذه القضية قد تصيع 
قضية ذات رئين عال ء بين المدارس الفكرية الممادية للتقنية الحيوية , 
وبين تلك المناصرة لها ٠‏ والمشروع الأمريكى للمادة الوراثية البشرية ٠‏ قد 
خصص حوالى ۳ عن ميزانيته ١‏ لكى باخ فى اعتباره المسائل الأخلاقية ٠‏ 
وقد استخدمت السات ١‏ الطبية والعقاقيرية الخبراء الأخلاقيين 
لمدد من السنوات ومن ثم تولى صناعة وتنظيمات التقنية الحيوية , 
امتماما عظيما لموضوع الأخلاقيات * 

والأخلاق الحيوية ليست محصورة فى معناها الدقيق عل الأخلاقيات 
الكلاسيكية ‏ لكنها تمتد الى السياسة الاجتماعية وحتى السياسات العامة * 
والقوائين ذات الاهتمام اليومى » التى من شانها أن تشسجم التقنية الميوية 
على دورها الايجابى فى المجتمع أر الاعتراض على عمل هن شاه الاضرار 
بالصالح العام ٠‏ وتشتمل هذه القوانين على : 

١‏ ب شرعية عمل موديلات حيوانية » من أجل الأمراض البشرية 
( وعلى سبيل المثال نماذج الجينات العابرة للسرطات ) ٠‏ 

٣‏ ل استعمال أو اسانة استعمال المعلومات الخاصة بالتركيبات 
الجينية البشرية * 

مشكلة تناوب اختبار المتأثيرات الجانبية للعقاقير الفعالة 
الجديدة » مع الحاجة الى الحصصول على مرفى يستفيدون متها باسرع 
ما يمكن ۰ 

؟ - الاتمئراطات التى بموجبها يتم التصريح بتداول الكائسات 
العضوية المعالجة لكى تخرج الى العالم ٠‏ 

ه ‏ دور التقنية الحيوية » فى مجال أبحاث الجنيئية والأجنة ٠‏ 

1 - المبررات لاستنباط أشكال الحياة ٠‏ 


وقدم المختصون بدراسة الأخلاقيات ء عددا من الموضوعات العامة 
من بي القضايا التي يجب أن نكو مشمولة فى قوانين التقنية الحيوية ٠‏ 
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ومن أكثر الوضوعسات الجدلية التى أثيرت هو موضوع ( ممامل 
السماحية ) * والموضوعات الأخرى تتطلب الحاجة الى قدرة الأفراد فى 
تحديد مصيرهم , الحاجة الى حماية الأشياء سريمة التأثر من هؤلاء مجردى 
الضمير , وهكذا » بالنسبة للموضاعات الاخرى من القضايا الأخلاقية ٠‏ 


وهناك أايضا اتجاه قوى لدى الراى العام بالنسبة الى موضوع 
الأخلاقيات ؛ على الرغم من ان السبب فى شعور الناس باتجاه خاص تحو 
التقنية لم يختبر بشكل واضح بعد ٠‏ 


انظر أيضا المعلومات الوراثية ص : 195 ٠‏ 
النشوء الاسطورى رقم : ۲۷۷ ٠‏ 

برنامج بروتوكول العلاج رقم : ۴۹۳ * 
معامل السياحية رقم : 818 ٠‏ 


الغشاء الحيوقي . BIOFILM‏ 


الغشاء الحيوى , هو طبقة من الكائنات العضوية الدقيقة تنمو فوق 
سطح على فرشة من مادة بوليمرية » وحمى المادة التى صنعتها الكائنات 
العضوية بنفسها ٠‏ وتميل الأغشية الميوية الى التكون أينما وجدت البكتيريا 
سطحا تمو فوقه » بحيث يتوفر لها وسسط متاسب ومورد هن 
البكتيريا ٠‏ وعلى ذلك تنشا الأغشية الحيوية فى أماكن متنوعة مثل أجهزة 
السباكة المنزلية » أماكن آبراج التبريد بمحطات القوى الكهر بائية , 
معالجة المخلفات الآدمية , وفى الأسئان * 35 


وتلتصق البكتيريا بالأمسطح يسركب من الصدا والغراء ٠‏ وتادرا 
عا تكون الاغشية البكتيرية نوعا واحدا من الكائنات العضرية ‏ ولكنها 
مجتمعات قاثية ( أ مجموعات من المجتيماته ) من الكائنات العضوية 
المختلفة ٠‏ البعض منها يحدث الصدأ بالأسطح ٠‏ وتسمى هذه العملية 
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بالصدا الحيوى » والتى تستمر الى أن تترك السطع أكثر خضونة ٠‏ واكثر 
لزوجة كيمياثيا : وتقوم أنواع أخرى من البكتيريا بتخليق شبكات مكثفة من 
بوليمرات المخاط الأحادى السكرى لكى تلصق نفسها وأى بكتيريا أخرى 
قريبة الى السطح ٠‏ والاغشية | يعتبر من الصعب جدا اقتحامها ٠‏ 
بالاضافة الى أنها تقوم أيضا بزيادة خشونة السطح ( وبذلك تزداد الحاجة 
الى قدر آكبر من الضغط داخل المواسير ) , وتقوم بسد المسام التى ياتى 
منها الاكسجين من خلال الأاغضية ٠‏ 


ويطلق على عملية تغطية الاسطح بهذه الطريقة ( العفن الحبوى ) ٠‏ 
وتعتبر من المشاكل الخطيرة حيث يدور السائل فى حلقة مغلقة من شبكة 
المواسير ( وحينما تقوم أى بكتيريا بمسح الغشاء » تسنح لها الفرصة 
للالتصاق فى مرات أخرى ) ٠‏ أو عندما تتعرض أغشسية الترشيح للبكتيريا ٠‏ 


وعنى عكس العفن العادى للائمشية , المتكون بواسطة الاجسام 
الصلبة , أو الجزيئيات الكبيرة » يعتبر العفن الحيوى عسلية نشطة ٠‏ فانه 
بمجرد أن تجرى مجراها » فائه من الصعب عكسها بواسطة الترشيح 
المستعرض أو عكس التيار خلال الغشاء * ويستطيع الصدأ الحيوى أيضا 
أن يحلل الغنشساء » ويجعله منفذا * ومن ثم فان هناك أصمية كبيرة فى 
استخدام المبيدات العضوية ( فى كل من السائل والاغضية المتغلغلة داخل 
السطح ) لايقاف تكون الغشاء الحيوى * 


انظر الرسم شكل ٠ ٠‏ 
(طبقة) غطاء من کر عدلدى مخاطى ترليفة من كائنات عضوية مختلقة 


o 


ا 
سل ملب بلع فين يل يكن ص 


ويستطيع التعفن الحيوى والصدا الحيوى التسأثير على كل المواد 
المعروفة ٠‏ وقد قدد ( بوب تالئنت ) من شركة ديوبونت ان حوالى ٥١‏ من 
جميع الصدا المعدنى العالمى ٠‏ يكون سببه الصدأ الحيوى * 


وبالرغم هن ذلك يمكن استخدام الأغشية الحيوية - تستخدم بعض 
الحساسات العضوية , غشاء هن الخلايا » لكى تكتشف متى يكون الاه 
المار فوقهم محتويا على السموم , وقد استخدمت الأغشية الحيوية الثامية 
على الاغشية المسامية فى تحليل الفضلات العضوية ٠‏ 


وتتكون الأغضية الحبوية بسرعة , عندما يتوفر ماء غير معقم محتو 
على مادة غذالية ؛ و الطين المتكون على الأحجار فى قاع المجارى المائيةه 
أحد الأمثلة 2 التى أيضا ء اذا كان الماء يجرى بسرعة كافية , 
فان اء لا يمكنه أن يتكون ٠‏ وبالرغم من ذلك . فان الأغشية 
الحيوية قد شوهدته حتى مع عدم وجود مادة غذائية ظاهرة فى الماء الفائق 
التنقية ٠‏ 


الوقود الحيوى BIOFUELS‏ 


الوقود الحيوى » هو الوقود الذى يصنع من المواد العضوية الكتلية . 
هثل سكر القصب ؛ أو لباب الاخشاب ٠‏ وهناك سلسلة من الطرق لتحويل 
الكميات الضخمة من مواد الوقود غير الصالح الى وقود صالح للاستخدام 
الصناعى أو كمواد أولية للصناعة الكيميائية * وفكرة احلال الكتلة 
محل البترول » قد جذبت الكثير من المهتمين وخصوصا عتدما اندلعت 
البترول فى فترة السبعينات * 


والكتل الحيوية الرطبة مثل النشا » السكر ٠‏ مخلفات المجارى , 
اماه الآسن » الخ ٠‏ بمكن عضمها بواسطة الائزيمات » أو ياحدى طرق 
اكثر عمليات التخمير 2 لصئح أشياء متعددة هن الجزيثات البسيطة › 
التى أغلبها يكون من الايثائول » والميثان ٠‏ 


واستصال الايثائول كوقود » قد جرى صنعه من سكر القصب عن 
طريق عمليسات التخمير والتقطير » بكميات تجارية فى البرازيل , حيث 
.يعتير مادة رخيصة اقتصاديا » ويعتبر «البروكوول» الوقود الرئيسى عناك: 
وقد تم صنع ١4‏ بليون لتر عن هذا الوقود فى عام ٠ ١944‏ 


فى الولايات المتحدة 2 كانت هناك خطوات تمهيدية لتشجيع 
« الجازهول » ؛ وعو خليط من ( البنزين - الايثانول ) الفى كانت له 
استجابات متباينة فى الماضى , التغير الدعم السسيامى ؛ وعدم 
التضشجيع العام من صناعة البترول ٠‏ ومعظم الوقود الكحولى المصنوح فى 
الولايات اللتحدة ؛ يتم صنعه عن طريق عمليات تخمير نشا الأذرة ٠‏ وقد 
اقترح اليثانول أيضا » لكن تصنيعه يعتبر صعيا , بالاضافة الى أنه 
يسبب التاكل * 


ويستخدم الميثان فى عمليات التدفثة » وقد تم تجربة بعض الوقود 
الميئانولى من أجل توليد الكهري" ٠‏ 


والوقود الحيوى الغازى الآخر , هر الهيدروجين » اذ يتم صنعه 
بواسطة التحليل الضوثى للماء ٠‏ وهذا ما يقوم به التمثيل الضوثى , 
الا انه فى النظم الحيوية الطبيعية » فان الهيدروجين لا يخلق كماز ٠‏ لكنه 
يستخدم لصنع السكريات * 

ان الهدف عن هذا المجال من أبحاث الوقود الحيوى » هر جعل 
الكائنات المضوية كالطحالب وحيدة الخلية منتجة لغاز الهيدروجين » عند 
اتمريضها لاشعة الشمس * وسوف ب هذا الغاز من الغازات الاكثر 
نقاوة والمتجددة » لكن المقادير التى أنتجت هنه حتى الآن ؛ لم تمكنه من 


والاتجاء الآخر لصنع الوقود الحيوى » هو الأسلوب الكيميائى 
فاذا جففت مادة عضوية بيطء وأخضعت للاتحلال الحرارى »> 
فانها تننج خليطا مركبا من الواد الزيتية » والبوليمرات المنقحة ٠‏ وهذه 
الزبوت بيكن تفطيرهة بتفس الطريقة ؛ التى تقطر بها الزيوت المعدنية , 
لكى تعطى أجزاء ذات خصائص مشسابهة للبنزين, الديزل. زيوت التشرحيم» 
الخ ٠‏ والبقايا الفحمية ' يكن آنا تحترق بنفسها » رتعطى امكانية لتسخين 
المفاعلات التى تحل الراد العضوية بالحرارة ٠‏ ومعامل التقطير * 

والخصائص الكيميائية للناتج » قد تكون مختلفة تماما عن المواد 
البترولية التقليدية » وحتى الآن ٠‏ لم ينجح أحد فى صنع هذا النوع من 
الوقود ء ليكون منافسا لاتتاج البترول المعدنى * 

3 OTe 


انظر أيضا الغاز الحيوى ص : 5١‏ * 
الطاقة الشمسية ص : ۳٠۲‏ * 


الغاز الحيوى BIOGAS‏ 


الغاز الحيوى » هو الاسم الذى اطلق على الميثان ( الغاز الطبيعى ) » 
الذى ينتج عن طريق تخمير المخلفات » والمخلفات الآدمية على وجه الخصوص ٠‏ 
.وتعتبر طريقة بديلة لنقل المخلفات الى القالب العمومية » أو محطات 
المعالجة التقليدية ٠‏ 


وتحضن المخلفات بواسطة بكتيريا مناسبة فى هاضم فى عدم وجوم 
'الهواء ( المخمرات اللاهوائية ) ٠‏ وتتحول المادة العضوية فى المخلفات 
أساسا الى الميثاث وثانى أكسيد الكربون “ ويحرق الميثان » يمكن توقير 
الطاقة , والتدفئةء الخ * وفى محطات المعالجة باستخدام التخمير اللاهوائى» 
ويستخدم الميثان غالبا كمصدد للطاقة للبحطة نفسها ٠‏ وتسمى العملية 
أيضا بالهضم اللاعواثى * 


ولمخلفات المجارى اللاعوائية » بعض المميزات عن النظم التقليدية 
(١‏ مثل نظام تنشيط الحمأة ) , حيث انها تنتج قدرا أقل من الكتاة 
الميكروبية التى ينبغى التخلص هنها ٠‏ ولا تتطلب تهوية ( والتى تعتبر 
مكلفة لانها تحتاج الى طاقة ) ٠‏ وبالرغم من ذلك فانها لا تعمل بطريقة جيدة 
الا فى وجود المخلفات المركزة : سواء اكانت بقايا أطعمة صلية أم حمأة 
المجارى ٠‏ ونادرا ما يعتير التخمير اللاهوائى ١‏ اختيار؟ عمليا لمعالجة المجارى 
'الخام التى تكون مخففة بالسوائل فملا ٠‏ 


وتعتبر البكتيريا المسئولة عن توليد الميثان من المخلفات , هى بكتيريا 
اليثان العضوى » مجموعة فريدة ١‏ اذ تستطيم أن تحول قدرا محدودا 
من ركائز الكربون الى ثانى اكسسيد الكربون وميغان ٠‏ ولكى تقحلل 
اليقايا الى أشياء قستطيح بكتيريا الميئان العصوية أن تأكلها . فان ذلك 
يتطلب نوع آخر من البكتيرية ٠‏ ومن ثم يحتاج الهاضم اللا عواثي الى 
.مجموعاته متخصصة من اليكتيريا لكى تعمل بطريقة جيدة ٠‏ وفى الراقع 
العمفى ٠‏ تيل عمليات هضم المخلفات الى استخدام أى نوع من البكتيريا 
الموجودة على المخلفات ؛ ونتيجة لذلك تكون كفاءتها محدودة ٠‏ 
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الهدرجة الحيوية للمعادن BIOHYDROMETALLURGY‏ 


ويطلق هذا المصطلح » على استخدام البكتيريا لتؤدى عمليات ترتيط 
بالمعادن ٠‏ وتشتمل على سلسلة كبيرة من العمليات الصناعية , التي 
تتضمن التعدين الميكروبى » استخلاص البترول ٠‏ نزع الكيريت ؛ وسلسلة 
من العمليات الفسيولوجية التى تتضين الامتصاص الحيوى © وعملية 
الأيض (7500) للبكتيريا ٠‏ وعى أيضا دراسة الكيفية التى تؤكسد بها 
البكتيريا المادن » والاسطح المحتوية على المعادن » وهى عملية تعرف بالصدا 
الحيوى * 

وبصفة عامة » فان الهدرجة الحيوية للمعادن » تتضين مجالين 
عر يضين من النشاط البكتيرى : 

١‏ الامتصاص الحيوى : وهو الامتصاص الانتقائى لأيوتات المعدن 
عن طريق البكتيريا والمواد البكتيرية ( مثل جدران خلاياها المعزولة ) ٠‏ 

۲ ب تفاعلات (6063) : وعى التفاعلات ؛ التى يستخدم فيها البكتير 
الأيون الفلزى , أو معدنا ٠‏ الذى يجمد فيه الفلز » من أجل أيضه ٠‏ 
والاستخدام الرئيسى يكون فى اكسدة الكبريتيدات الى كبريتات ؛ ذلك 
التفاعل الذى تستخدمه بعض البكتيريا كمصدر للطاقة ( ذلك التفاعل الذى 
يطلق قدرا من الطاقة الكيميائية ٠‏ عندما يجرى فى الهواء ) ٠‏ وبما أن 
الكبرييتهات تعتبر غالبا مواد غير قابلة للذوبان ؛ بينما تكون الكبرينات 
غالبا مواد قابلة للذوبان ؛ لذا تعتبر هذه الطريقة ملائمة لاطلاق الفدزات. 
من خامات الكبريتيد ٠‏ ويمكن استخدام نفس التفاعل فى اكسدة الكبر يتيده 
فى أحد المركبات » والتى ينتج عنها حمض الكبريتيك , الذى يذيب بعد 
ذلك مركبا آخر , أو أن يعمل اكسدة مسبقة لخام الفلز , لجعله مهيا 
للعمليات المتقدمة ٠‏ 
وتستطيح البكتيريا أيضا إن تؤكسد أو تختزل الفلزات بنفسها * 

لنجتيز فى قاع البحر وتكوين طبقات الحديد الحزمية , 
( الموجودة عنذ ٠٠٠١‏ مليون سسنة ) يحتمل أن تكون نتيجة للاختزال 
البكترى للمنجنيز وأكسدة الحديد على التوالى ٠‏ 

انظر أيضا الغشاء الحيوى ص : لاه ٠‏ 

الامتصاص الحيوى ص : ۸۲ + 

التعدين الحيوى ص :+ 51١‏ * 
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علم المعلومات الحيوية BIOINFORMATICS‏ 


ويطلق هذا المصطلح على ا 0 المعلومات ذات الأهمية 
( وتكون فى الغالب البيولوجيا ١‏ بيولوجية ٠‏ وتهتي على وجه 
الخصوص ٠‏ بتنظيم ا ا ا الع 
معلومات ايدان اه القواعد البيانية » وتجميع البيانات من المصادر 
المختلفة * 

ومن بين اهم قواعد البيانات الشهيرة لعلماء البيولوجيا الجزيئية 
الات : 

١‏ قواعد بيانات تسلسل ( د ن |) ٠‏ وتوجد قاعدتان رئيسيتان: 
(1) قاعدة بيانات جين بانك ( لوس الاموس » الولايات المتحدة ) 
( ب ) قاعدة بيانات  )853481[‏ ( مكتبة البيولوجيا الجزيثية الأوربية 
بالمانيا ) ٠‏ ويجرى انشاء قاعدة بيانات المشروع المادة الوراثية البشرى 
ليكون منافسا لهاتين القاعدتين ٠‏ 

۲ س قاعدة بيانات تسلسل البروتيل ٠‏ وتوجد مجموعتان : 
P۴ )1(‏ ( مصدر تحديد البروتين ) فى الولايات المتحدة, 
ب) 841285 فى آرربا » وقاعدة سويس بروت المستقلة ٠‏ 


هاتان المجموعتان تحتويان على كميات ضخمة من المعلرمات , 
بخصوص تسلسل ( قواعد ال د ن ! والأحماض الأمينية على التوالى ) 
اليروتينات والجينات الطبيعية - وتوجد هناك أيضا قواعد بيانات عن بنية 
البروتينات ثلانية الأبعاد ( وخصوصا القراعد البيانية للبروتين ٠‏ التى 
أجريت عن طريق مكتبة بروهافن القومية فى الولايات المتحدة » التى 
تتضمن معلومات عن بنية هذه البروتينات ٠‏ والتى تم تحديدها عن طريق 
علم بلورات أشعة أكس » وعلى نحو متزايد , NMR‏ , ة السكريات» 
الكر بوعيدرانات , والجليكوبروتينات ٠‏ والقواعد البيائية الخاصسة 
بالخرائط ١‏ ( لمشروعات الادة الورائية ) والمعلومات الجينية الاخرى 
المتعلقة بقواعد بيانات ال د ن أ » وتقع تحت اسم علم المعلوهات الميوية ٠‏ 
وقد أنشات الولايات المتحدة , مركزا قوميا لمملومات بة الحيوية 
(CPD)‏ فى المماعد القومية للصحة , لكى تنسق بين جميع هده 
الانشطة ٠‏ 
والمشكلة الرئيسية بالنسبة الى قواعد البيانات هذه ؛ ليست فى طريقة 
ادخال المعلومات اليها أو اخراجها منها ١‏ وانما فى تقرير ها تعنيه المملوماته 
وتعتبر هذه أيضا مجالا متزايدا لاهتمامات٠علماء‏ المملومات ٠‏ 


الحقن الحجيوى BIOLISTICS‏ 


هى احدى الطرق التى طورت فى جامعة كورنيسل » وقامت شركة 
Dupont‏ باستغلالها تجاريا » وعى تعتبر وسيلة لادخال ال د ن ١‏ 
الى الخلايا ٠‏ ويتم فيها مزج ال د ن آ مع جزيئيات معدنية صغيرة تكون 
عادة من معدن التجستن ‏ ويبلخ قطر الجزىء منه جز« من الميكرون , 
ويتم اطلاق هذه الجزيئيات بعد ذلك فى الخلية بسرعة عالية جدا, 
وتخترق الجزيثيات الخلية حاملة معها إل د ن أ ٠‏ 


وكان يستخدم فی النظام الاصلى خرطوش قطره ۲۲ر؛ ميكرون لدفع 
الجزيئيات ٠‏ ومن ثم أطلق عليه نظام « المدقع الجزيثى » ٠‏ 

وتتميز طريقة البيولستك عن طرق التوصسيل الاخرى مثسل 
النقل الاصابى » النقل التخليقى › الخ * فى أنه يمكن استخدامها لآى 
نوع من أنواع الخلية أو حتى لاى جزء من الخلية ٠‏ وعلى هذا فقد استخددت 
طريقة البيولستك لادخال ال د ن أ الى خلايا حيوائية أو نطرية وفى الفتائل 
الخيطية داخل الخلايا ٠‏ 

وقد تكون القوى المستخدمة فى دفع الخلايا » قوى كهربية 2 حيث 
تستخدم شرارة (طاتهوة) فى تبخير قطرة الماء » التى تنفجر كخرطوش 
صغير * ومن مميزات هذه الطريقة ٠‏ انه يمكن التحكم فى التيار وبالنالى 
علاقة الانفجار حسب الرغبة ٠‏ بالرغم من صعوبة تهيئة هذه الطريقة 
للسل ٠‏ 

بالاضافة الى ادخال ال د ن ! الى الخلايا المعزولة + فقد تم استخدام 
البيرلستك فى النقل الاصابى لل د ن | الى الانسجة الحيوائية ٠‏ وقد تم 
النقل الاصابى لبشرة وأذن قار بواسطة مدفع البيولستك الذى تم تعديله 
بطريقة مناسبة كى يستخدم مع فثران حية سليمة » وقد اقترج أن تكون 
هده الطريقة المدخل الى علاج الخلية الورائية الجسدية فى البشر ٠‏ 

ان السبيل لنجاح هذه الطريقة ٠‏ يكون بتقليل الضرر النائىء عن 
المسير الشبيه بالدفع : ومن باب الفضول فان الضرر الذى يلحق بالانسجة 
اليس سببه ١‏ نفسها ولكن يسيب نفخة الهواء أو القاز المصاحبة 
اللجزيئات ٠‏ 

على ان ال د ن ! ينشط لبضعة أيام فقط ؛ قبل ان تيدأ الخلايا 


0 


انظ طرق النقل الامسابى , النقل التخليقى > النقل التحويلى 
ص : ۳۸۵ ٠‏ 5 
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يعتبر المحتوى البيولوجى ٠‏ مقيدا لحركة الكائنيات المضوية 
المهندسه ورائيا عن طريق أعداد حواجز بيوكميائية لها فضلا عن الحواجز 
الطبيعية » لمنع هذه الكائنات العضوية من التمو خارج المسمل ٠‏ 


والمحتوى البيولوجى يأخذ. شكلين : اما بجعل الكاثن العضوى غير 
خادر على البقاء فى البيئة الخارجية » أو بجمل الظروف الخارجية غير 
مناسبة له ٠‏ والمالة الأخيرة لا تعتبر مناسبة للبكتيريا » حيث انها تستطيع 
أن تعيش فى أى مكان ٠‏ ومن ثم فانة بالنسبة الى البكتيريا أو الميية » 
فان الأسلوب المناسب الذى يجب ان يتبع معها هر عن طرريق تغيير جيناتها 
احيائيا بحيث انها تحتاج دائما الى الحصول على مورد من الادة الغذائية 
والتى لاتتوفر أعادة الا فى العمل ٠‏ واذا تمكنت من الهروب من المعسل 
فانها لن تستطيع ان تنمو ٠‏ والمتغيرات الاحيائية الأخرى » قد تضعف 
جدران الخلايا ١‏ بحيث انها تنهار اذا غادرت المعمل » أو قد يتم ادخال 
جينات مدمرة بداخلها ٠‏ والتى تقوم يتحطيم الخلايا » اذا أصبحت درجة 
الحرار أقل أو اعلى من درجة حرارة المعمل المثالية ٠‏ 

وبجعل البيئة غير هلائمة » يعتبر الى حد ها تحكما بيولوجيا ٠‏ والى 
حد ما تحكما طبيعيا ٠‏ وعلى سبيل الال , فقد تم تطوير بعض سلالات 
الأرز الألى المهندسة وراثيا فى انجلترة ( والتى يعتبر مناخها باردا جدا 
لنمو الآرز ) وجربت فى أحد الحقول فى اريزونا ( حيث المتاخ جاف جد ٠)‏ 
وعلى ذلك فلم يوجذ أرز ينمو فى منطقة مجاورة لكى يلقح خاطيا 
مع الأرز العاتج من الهندسة الورائية ؛ وإذا حدث وان كان للارز فرصة 
للهروب فانه لن ينجو من الموت ٠‏ وهذا المحتوى المبنى على ساس بيولوجيا 
النبات , ولكن بدون تغيير النبات بصغة خاصة ٠‏ 


BIOLOGICAL CONTROL المقاومة الحيسوية‎ 


ويسمى أيضا بالتحكم الحيوى » وعو تحكم أحد الأنواع بنوع آخر » 
والذى قد تم ادخاله خصيصا لهذا الغرض ٠‏ ومن أشهر الأمثلة , ادخال 
تركيب الانسجة الملامية الضامة الى استراليا ٠‏ لأقاومة الأرائب . 
وبالرغم من أن المقاومة الميوية موضوع قديم جدا ١‏ اذ يرجم الى الصيديين 


5 


القدامى » الذين استخدموا نسل العراعئة خى مهاجمة الحشرات المدمرة 
فى مخازن الغلال ٠‏ 


وقد فحص علماء لتقنية الميوية عددا من عواملٍ التحكم e‏ 
الفعالة : والتى تتداخل أحياتا مع الب 
فان (طمستهطضعطة .8 ينتج البروتي 
الدود ) * وقد استخدم (عفعصماعماسطا .8 کمامل تحكم عضرئ 
لعدة سئوات » وعزل علماء التقئية الحيوية حديثا البروتين المسئول , 
ليضعوه داخل المبيدات الحشرية ٠‏ 

وقد تعامل علماء التقنية الحيوية ٠‏ مع المقاومة الحيوية من خلال طرق 
عديدة : الفطريات » الفيروسات » أو البكتيريا المعروفة بمهاجمة الآفات 
فيمكن استتسانغها بكميات كبيرة ورشها على المعضول ٠‏ وتقوم هناك 
بمهاجمة الآقة المعينة ٠‏ والفطريات من نوع الانتامؤفاجيوس ( وعى 
ت التى تصيب الحشرات ) ٠‏ هى الفضلة فى طن المجان » حيث 
رم بنقل العدوى للحشرات من خلال اليشزة » وبذلك ليس هناك 
حاجة لان تؤكل حتى تصبع نشطة ٠‏ وتسسمى مشل هذه القطريات 
اصطلاحا بالوبائيات » المقاومة للحشرات 2 زيزجد حؤاللى اثنى عشر نؤاعة 
منها تحت طور الانتاج الكمى ٠‏ 

بعض الوبائيات الغطرية المقاومة للحشرات » تنتج 
تسمى (8)ا0معااو) ١‏ من بين أهناف الزيادة الوب 
وجود مستمر البيثة : فائها تستطيع أو نستمر فى الانتضار ١‏ فى وجود 
كثاقة مرتفعة من الحشرات المرضة من حولها ثم تنقرض بخ ذلك ٠‏ 

وفى. الاساس » فان. استنساخ. الفطريات الممرضة » مو نفسه مثل 
استنساخ ية فطريات أخرى » مع: القيود التى يتطلبها القطر عادة ؛ وهى 
الوسط المخصص جدا ٠‏ وبيثة الاستنساخ الفريدة ٠‏ 

وتعتبر الفطريات. » البكتيريا , والحشرات ٠‏ أيضا عوامل تحكم فى 
الأعشماب : الكائنات العضوية الدقيقة التى تهاجم تاه ماهر الشمالية , 
ونبات حشيشة اللبن المغترش ( اعشاب الأرز الضارة وأشجاز الليمون 
على التواتى ) 2 يجرى استخدامها باستمرار » والبعض الآخر جار 
تطویره ٠‏ 

' ويمكن توجيه التحكم الحيوى ايضا الى الفطريات الممرضة : وقد 
اكتسب جارى ستروبل ١‏ بض الشبهرة عام ۱۹۸۷ ٠‏ عندما لقع أشجار 
النبق ١‏ بالبكتير المهنسدس ورائية لكى يحميها من مرض اشجاز البق . 
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الهولندى » بدون الحصول عق موافقة فيدراليية صريحة ٠‏ وقد قامت 
هونساتو يتجارب حقلية على عامل التحكم الحيوى البكتيرى ضد الفطر 
الذى سیب دمار محصول القمح فى عام ۱۹۸۸ ٠‏ 


وقد أصبح علماء التقنية الحيوية أكثر استيصارا عندما قاموا بان 
عوامل التحكم العضوية الفيروسية ٠‏ واستطاعت الهندسة الورائية 
التقدم من استنساخ الفروسات فى الخلايا الحشرية ( انظر موضوع 
الفروسات العصوية ص : 515 ) ١‏ اذ تمكن علماء التقنية الحيوية من 
استغلال المشرات الفيروسية ؛ لان تكون عوامل تحكم حيوى أكثر فعالية - 
والهدف هو زيادة أو تغيير الجيش الجرار من الجراثيم» عن طريق تغيير نوعية 
البروتينات الفيروسية التى ترتبط بسطح الخلية » أو يزيادة مقدار وحدة 
الجرثوم أو الفيروس الذى يكون لطيفا عادة ‏ لكنه فيروس معد جط » 
وذلك عن طريق هندسة الجين السمي ٠‏ أو الجينات الممرضة فى فيروس 
آخر ٠‏ وفى الواقع فان هذه الأعداف يعتبر من الصعب تحقيقها » حيثت 
ان عملية الاصابة الفيروسية تعتبر معقدة تماما ٠‏ وفى بعض التجمارب 
علمت الفيروسات بواسطة جينسات علامية » بحيث يمكن التحكم فى 
انتضارها : وهذا يعطى قياسا لمدى الشكل المبسط من التحكم الفيروسى - 
بزراعة كميات كبيرة من الفروس وبعد ذلك رشها فوق المحصول - كيف 
يسمل ٠‏ مثل هذه التجارب الحقلية قد تم تنفيذها والاكترها شهرة فى 


اسكتلتدا ‏ حيث تم رش أشجار الصنوير بالفروس المضاد لاحشرات 
( حيث انها تنظف باستيرار ) بدون أن يتم التصريح لها بذلك الكائن 
العضوى المهندس ٠‏ 


ان المفتاح الرئيسى لأى برنامج تحكم حيوى ٠‏ يكون من خلال عزل 
مجتمع الكائن العضوى النشط ٠‏ ذلك الكائن الذى يمكنه الانتشار بسرعة 
وفعالية من خلال المجتمع الحشرى المستهددف , والذى لاينتشر الى الانواع 
الاخرى..( ومن الم يصبح حشرة فى حد ذاته ) ٠‏ وحيث ان الحشرات هى 
فى الغالب كائنات عضوربة غرهبة » تدخل الى منطقة ما » حيث لايكون.لها 
هناك اغداء طبيعيون ( مثل الصغير المائى فى مملم بلدان أفريقيا , 
والاغشاب الركامية .فى الؤلايات المتحدة ١‏ مرض شجر البق فى معظم 
المناطق الممتدلة , والمضدر المفضل لعامل التحكم الحيوى الفعكى يكون 
غالبا فى الموطن الاصلى للوياه ) ١ 0 ٠‏ 


انظ أيضا ( منيب الآفات الحيوي .ص :. ٠.) ۷٤‏ 


معدلات الاستجابة العضوية 


مصطلح عام » يكون المقصود به عادة اليروتينات التى تؤثر على 
كيقية أداء الجهاز المناعى ٠‏ وبهذا المعنى” ١‏ يعتبر مرادفا تقريبا للشيتوكين 
©مناما) ٠‏ ويكثر استخدافه , بشببٍ“وجود (للجنة الاستشارية 
المسئولة عن معدلات الاستجابة الحيرية (504) , التى تراقب نشساط 
الادونة ‏ الحيوية » الثى تقدل آليات الاستجاية العضوية ( كلهم جميعا 
حت الآن') ٠‏ وتعمل معدلات الامسنستجابة عادة فئ مجنوعة ٠‏ وليسات 
ككاتنات كيميائية ممزوثة * ومن ثم كانت هناك جهود كثيرة فى كيفية 
استنساخ م ركبات هلات 'الاستجاية المضوية للعقاقير ٠‏ كبروتيد 
نقية , فى حين انها تستخدم فى مجموعات » اذ يتم التحكم فى تنظيمها عن 
طريق وكلات التنظيم الدؤائية » وعلى وجه الخصوص عن طريق (524 2 
وكانت لدی 1515© مشاكل 'واضحة تماما » عنذما حاولت الحصول غلى 
موافقة للمقار (2 «فطنه6:1ا8) کی يستخدم كمقار ضد السرطان , ولا کان 
عذا العقار فعالا فى حذ تاته فان 087115 أرادت أن تستخدمه ضمن 
مجموعة مع العقاقير الحيوية الأخرى ٠‏ ولذا فقد رفض طلبها ٠‏ ( وقد 
صرحت الشركة فيما بعد ان عقارها لم يسغفه الحظ بالملماء المتخصصنين 
عند تقديم بياناته فى ذلك الرقت الى 604 . 


الكتلة الحيوية BIOMASS‏ 


الكتلة الحيوية ٠‏ هى كتلة المادة العضوية الموجودة فى أى قدر كبير 
من مادة بيولوجية وعلى نطاق واسح ؛ هى أى كتلة كبيرة من المادة 
البيولوجية ٠‏ وتعتبر تقنية البروتين الوحيد اللية (6) مى شكلا من 
أشكال الكتلة الحيوية » لكن هذا الاصطلاح يقصد به عادة زراعة التباتات 
( أى نبات بد من الطحلب رحيد الخلية وحتى قصب الشكر ) وجه 
دون الحاجة الى عمليات معقدة , لصتح غذاء مشستق من مصدر نباتى ٠‏ 
من أجل غذاء الانسان والحيوان أو'من أجل العمليات الكيميائية ٠‏ 

وانقسمت الكتلة الحيوية الى المديد من مجالات الاهتمام ٠‏ 

* ) ٠٠١ : البروتين الوحيد الخلية( انظر هنا الموضوع ص‎ ٥ 


١‏ الكتلة الحيوية الطحلبية : تجرى زراعة نباتاته وحيدة اخلية 
مشل الكوريللا والسبرولينا بكميات تجارية فى مساحات من البرك هَن أجل 
صستع المواد الغذاثية ٠‏ وقد حظيت السبرولينا بسمعة طيبة كغذاء صحى 
السنوات عديدة ٠‏ يسبب الاعتقاد فى أنها من المواد الغذائية المدهشه ٠‏ 
ومعظم الطحالب ( والتى تشتمل عل الاعضاب البحرية ) تعتبر من الاطعمة 
اللديذة الطعم » وتزرع الكوريللا بطرق تجارية من أجل صستع غذاء 
للأسماك : وتقدم كغذاء الى الزويلانكتون ( حيوانات عيكروسكوبية ) . 
وهذء الحيوانات يتم جمعها لتكون غذاء للأسماك فى المزارع السمكية 
وتعتبر هذه (حدى الطرق التى يتحول بها ضوه الشمس الى غذاء بطريقة 
هلائمة تماما واكثر تحكما عن طرق الزراعة العادية ٠‏ 


؟ ‏ الكتلة الحيوية النباتية : وتتم زراعة المحاصيل النباتية مشل 
قصب السكر أيضا » من جل الكتلة الحيوية ٠‏ وتستخدم هذه المحاصيل 
عادة كبداية لعملية انتاج كيميائية ( حيث ان زراعة النيات من أجل الطمام 
تسمى عادة ٠ )۴۸4۸ [N6‏ وقد بذلت البرازيل جهودا كبيرة » وانفعت 
كثيرا من الأموال من أجل زراعة السكر لصنع الايثانول , عن طريق عمليات 
التخمير وقد كان يستخدم قصب السكر المصنع تصنيما نسبيا كركيزة » 
وا .م الانتاج فى تشغيل السيارات ٠‏ وتعتبر هذه الطريقة » احدى 
طرق استخدام الكتلة الحيوية لتحويل أشمة الشمس الى مواد كيميائية 


انظر موضوع الوقود الحيوى ص : ٠ ٠١‏ 
المادة الحيسوية BIOMATERIAL‏ 


« المادة الحيوية » » هى مصطلح عام , لاية مادة من أصل عضوى »> 
والتى تستخدم من أجل خصائصها المادية » فضلا عن كونها مادة حفازة 
أو عقاقيرية ٠‏ وبناء على المفهوم السابق » يمكننا اعتبار ال د ن أ مادة 
حيوية ‏ اذا استخدمت فى صدح مشسايك الأوراق » أو فى صناعة الاو ناش » 
قضلا عن استخدامها فى تخزين المعلومات ٠‏ 

معظم المواد الحيوية الشائعة , هى بعض البروتينات » العديد من 
الكربوعيدراتات ٠‏ .وبعض البوليمرات المتخصصة ٠‏ والبروتيد سات 
المستخدمة فى تطبيقات الادة الحيوية » هى عادة تلك البروتينسات التى 


تستخدم كمناصر بنائية فى الحيوانات » أو فعيانا النباتات ٠‏ ومادة 
الكولاجين ٠‏ وعو البروتين الموجود فى العظام والاضجة الضامة » فى 
سبلسلة متنوعة من الحيوانات ٠‏ هو البروتين الشالع القى اسستخدم 
( وكان مثيرا للجدل ) كمادة عضوية فى مستحضرات التجميل » ويجرى 
استخدامه حاليا , كحشو طبيعى للعمليات الجراحية اللدنة ء والفبريون» 
ذلك البروتين الذى يوجد فى الحرير » قد ستغل كبروتين ذى مقاومة 
عالية » ليكون منافسا للنايلون أو حتى هادة الكيلفار » كمواد بنائية ٠‏ 
ومحظم هنم المواد الانشائية لها تسلسل بسيط من الأحماض الأميئية , 
م المتكررة عرات عديدة ٠‏ 
بة من جزىء الكولاجين ‏ والتى 
تعطى له قوته المرئة » تصتع معظمها من تكرار وحدات الحمض الأدينى 
الثلاث جليكاين . س -- برولاين ( حيث س يمكن ان تكون واحدة من 
عدة أحماض أمينية ) ٠‏ ونتيجة لنئك قام علماء التقئية الحيوية » بصنم 
البروتينات التخليقية » من خلال تكرار أتماظ بسيطة » فى مجال اأبحت 
عن مواد حبوية جديدة ٠‏ 


واستخدمت الكر بوصيدراتات » كمواد انشائية قرابة ألف عام : أن 
متانة الورق أو البردى » الذى يعتبر مشتقا من خصائص كر يوميسراتية 
وخصوصا السيلليوز والمكونات ٠‏ وا التقئية الحيوية سلسلة سس 
الكربوهيدرات ؛ ذات خصائص معدلة » والتى تصل كمواد تشحيم فى 
الاستخدامات الطبية الحيوية » أو كمواد معدلة للنسيج أو عوامل زيادة 
حجمية فى صناعات الغذاء ٠‏ ولاتحتوى هذه المجموعة الأعلى عددا قليلا من 
المواد الطبيعية التى تصنمع من البكتيريا مثل البول ديكستروز ٠‏ وهى 
الكر بوميدرات المعدلة بواسطة الائزييات » لكى تكون لها خصائص 
محسنة » والبوليمرات الاصطناعية تماما ٠‏ 


وتشتمل البوليمرات الأخرى على اللدائن الطبيعية . مشسل 
البوليهيدر وكسيبوتيرات ( انظر المواد القابلة للانحلال عضويا رقم : ٠۴‏ ), 
أو المطاط المنتج عن طريق البكتيريا أو القطريات ٠‏ 

ان خصائص البوليمر التى تعتير قاطعة فى تحهيد ‏ ها اذا كان 
سيصنع مادة حيوية مناسبة من أجل استخدام معين تشتفل عل : 

* ) مقاومة الشد الطولى ( كل من المرونة ومقاومة الكسر‎ ٠١ 

۲ الاماعة ( ما هى كمية الماء التى يرتبط بها ؟ وما هى الكمية 
التى بحتاجها الارتباط والتى تحافظ عى خصائصه ؟) ° 
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٣‏ - خصائص الرونة اللزوجية 
4 ل اللزوجة ٠‏ 

انظر أيضا عملية التعدن الحيوى ص : 76 * 
الإاخشاب ص ٠ 1١05:‏ 


المتسم بالتقليد الحيوى BIOMIMETIC‏ 


الممنى الحرفى لهذا المصطلح ٠‏ تقليد الحياة » ؛ ويعنى ذلك الممجال 

من الكيمياء الى يبحث فى تطوير ااكواشف التى تقوم باداء بعض وظائف 

زيئيات العضوية ٠‏ والسبب فى القيام بهذا , يرجح الى أن العديد من 
ات العضوية , تعتبر غير مناسبة كيميائيا , لكى ٠‏ تعالج , 

أو تستخدم فى أحجام كبيرة وتستخدم عمليات رخيصة ٠‏ 0 

المحاكيات الكيميائية لهم ؛ يامل علماء التقنية الحيوبة فى احراز المزيد من 

الطرق التجارية المتصغة بالمرونة ٠‏ وتؤدى نفس النتائ 


وتستمل عجالاته البحث الكيميائى , فى الحقل المام للمتسمات 
بالتقليد الحيوى على : 


, يعتبر العديد من الرافقات الانزيمية‎ ٠ بدائل العامل التميم‎ ١ 
جزيئيات معقدة وغير مستقرة : 20148 و 8828 ( نيكوتين أميد آدب‎ 
ننسائى النيكلوتيد ( انی نيكلوتيد !دنین وقوسفات انی نيكلوتيد اميد‎ 
النيكوتين ) على وجه الخصوص › من الصعب التعامل معمها عل نطاق‎ 
وهناك اتجاهان مِن اتجامات البحث . التى تبحث فى احلالها‎ ٠ واسع‎ 
بجزيئيات أخرى ۰ واستخدمت أصباغ التريازين كعوامل احلال ل ين‎ 
وفى هذه الحالة يتم ربط الصديغة‎ ٠ ى تطبيقاته رايطة التحليل الصيفى‎ 
مع عمود 2 ويجرى امرار خليط محتو على انزيم نازع للهيدروجين عبر‎ 
العمود ' وترتبط صبغة التريازين مع الانزيم النازع للهيدروجين ( تماما‎ 
وبذلك يربطه بالعمود  بينما المواد الأخرى كلها‎ ١ 540 كما يفعل ال‎ 
۰ تبر دون آن ترتبط‎ 


وقد استخدمت هذه الطريقة بنجاح فى العديد من عمليات التنقيه ٠‏ 
والاستخدام الآخر لبدائل العوامل التميمة » هو البدائل الفعلية الركا 
وخصوصا بالتسبة الى 342 و N۸۸0۴‏ و ۴۸۳ (قيلافين ثانى 
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نكليوتيد الأدنين ) فى التفاعلات المحفزة بالانزيمات النازعة للهيدروجين 
والهدف هنا مرة أخرى هو إيجاد جزىء صغير ء يستطيع ان يقوم بالعمل 
الكيميائى ل 14۳ الغ مع الائزيم * 


٣‏ بدائل البيبتيد وال د ن أ ؛ تمتبر البيبتيدات وانزيمات 
ال د ن 1( ات ) » من المواد سريعة التحلل فى العديد من الحالات العضوبة٠‏ 
ويعمل كيميائيو التقنية الحيوية على تغيير الممود الفقرى الاسامى 
للبيبتيدات والأحماض النووية » بحيث تكون أكثر استقرارا ٠‏ وامكان 
صنمها بطريقة سهلة ٠‏ وعلى سبيل المثال » فى أوائل عام 991' , 
أشيم ان بديل ( د ن ۱ ) ليس له عمود فقرى من السكر فوسفات على 
الاطلاق ؛ وكان يوجد مكانه سلسلة بوليميد تشبه الى جد كبير البروتين ٠‏ 
وترتبط هذه المادة بشدة مع ال د ن أ ذى الخيط المفرد + بطريقة أشيع آنها 
تشكل أزواجا من القواعد الصحيحة ٠‏ وكان لها اسبتخدامات فى مضاد 
الاحساس , حيث ان هذه الجزيئيات » سيكون من السهل جدا ادخالها 
الى الخلايا , وتكون مقاومة تماما للتحلل بواسطة انزيمات النيكلوفيد 
أو البووتيازات ٠‏ 


٣‏ - الانزيمات المتزامنة : وهى الجزيشات ذات الوزن الجزيثى 
المنخغض » التى تصمل كانزيمات اصطناعية , أى المواد ١‏ القاعلية 
العالية ٠‏ ويتم تخليقها عادة » كى تنسخ على مهل البنية الثلائية الابعاد 
عن الموقع النشبط للانزيم » لكنها لاتستخدم الوحدات البنائية الكيميائية 
الغير البيبتيدى ٠‏ وعلى عكس الحغازات الشائعة فى الكيمياء العضوية , 
التى تحفز سلسلة عريضة من التفاعلات » فان الهدف منها هو صتع 
الانزيمات متزامنة لها خصائص مميزة مثل الانزيمات ٠‏ 

4 س البصمة الجز وهذا هو اسلوب آخر لنفس فكرة المصول 
على المادة الكيميا +لعضوية , لكى تقلد بعض خصسائص الكيمياء 
العضوية ٠‏ وفى هذه الخالة » يتم بصم المادة البوليمرية مع ترك فراغات » 
تتناسب تماما مع نوع واحد ٠‏ وواحد فقط من الانواع من الجزيثيات 

خيرة » وبهده الطريقة فان الموقم الرابط للجسم المضاد يوافق تماما 
موروثه اللضاد ٠‏ ويتم ذلك عن طريق تكوين مصغوفة بوليمرية حاخل 
الجزيئيات الصغيرة » بحيث تلتف السلاسل حول هذه الجزيئيات ٠‏ يتم 
بعد ذلك تنظيف الجزىء الصغير باستخدام المذيبات » تاركا وراءه ثقوبا 
فى مايخ البوليسرية + هذه الثقوب يكون لها انجذاب شديد للجزىء الذى 

تم تنظيفه , ولذا يمكن استخدام هذه الطريقة فى استخلاص بعض 
الجر طناك مي زات اعرف ٠‏ بالاضافة , الى كونها أجساما مضادة 
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تنش ضد حالة انتقال تمثيلية » فاتها تستطيع أن يكون لها نشاط حفزى 
( أى تكون أجساما مضادة حفازة ) » وعلى ذلك يكون البوليمر بلطبوع 
له فراغات من شانها أن تتشكل لكى تلائم حالة افتقال تمثيلية » والتى 
يمكن أن تكون حغازة ٠‏ 


التعدن الحيوى BIOMINERALYZATION‏ 


التمدن الحيوى , هو ترسيب العادن بواسطة الكائنات العضوية 
الحية » الذى ينسب فى بعض التطبيقات الى التعدين الميكروبى ( رهو 
تفت المعادن بواسطة الكائناته العضوية الدقيقة ) ومن ثم يمتبر جز من 
التعدين الحيوى المائى ٠‏ الا ان التعدن الحيوى يمتد الى ما وراء ذلك ٠‏ 
ويوجد هناك مجالان عموميان يعتبران مهمين لعلماء التقنية الحيوية : 


١‏ التعدن الحيوى الميكرويى : وهو ترصيب المصادن بواسطة 
الكاثنات العضوية الدقيقة ٠‏ فاذا ترسبت المعادن داخل الخلية البكتيرية , 
فانها ستخزنها على صورة بلورات متناهية الصغر أو حبيبات ٠‏ واكسيد 
الحديد الأاسود الذى تصنعة البكتيريا المغنطيسية 2 9 
النوعية ٠‏ وهذا المعدن الغناطيسى » يصنع كاجسام ضمنية رقيقة . 
داخل يعض البكتيريا » ونتيجة لذلك فانها تستطيع ان تسبح بطريقة 
مميزة على طول خطوط المجال المغناطيسى ٠‏ ( وهذا يمكنها من العوم ت 
قاع البرك فى المناطق العتدلة ) ٠‏ العديد من التكوينات المعدنية | 
يتم صنعها أيضا جزئيا عن طريق البكتيريا » وقد أشسيع ان هذه 
الطريقة » يمكن ان تستخدم فى استخلاص وتنقية المعادن , بواسطة 
البكتيريا باستخدام امكانات التقنية الحيوية ٠‏ 

۲ ل التعدن الحيوى متعدد الخلايا : تستخدم النباتات والحيوانات , 
المعادن , لكى تمنحها القوة ٠‏ ولذا فان معظم الفقاريات تحتوى على فوسفات 
الكالسيوم ٠‏ وبعض الحشائش تحتوى على السيليكا فى أوراقها » اکى 
تعطيها حواف قاطعة صلبة ٠‏ حتى تبمد الحيوانات عن تناولها فى غذالهاء 

ويعتبر تنظيم عملية التعدن الحيوى ذا أهمية كبيرة للعديد هن 
الأمراض البشرية » وخصوصا مرض العظام المسسامية (0618,مج0860) 0, 
والذى يغقد الجسم من خلاله كثيرا من من الكالسيوم والفوسفات الموجودين 
فى العظام + 
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ويعتبر التصدن الحيوى مهما أيضا لعلماء المواد ٠‏ وتعمبل الأجهزة 
العضوية على .ترسيب المعادن. فى أشكال فريمة ومفيدة + وينهك تكون 
العظام والاسنان أكثر قوة من فوسفات الكالسيوم الخام ٠‏ وتعتير القوة 
الاضافية وتكوينات البلورية الخاصة ذات فعالة كطرق لامتداد 
سلسلة المواد المسدنية المتاحة لانشاء الصناعات الكيميائية والالكترونية ٠‏ 
وتستطيع الکال الحية تحقيق هذه الأعسسال الفذة عن طريق اتماج 
بروتينات معينة داخل الممدن النامى . لكى تشكل النمو البلورى الى 
الشكل المطلوب » فو بتقليل اعتداد الشروخ عندما تنضغط ٠‏ 


مبيد الآفات الحيوى BIOPESTICDE‏ 


مبید الآفات الحيوى , هو مبيد حشرى ؛ أى انه ال رك الذى يقتل 
الآفات الحبواتية , والذى يكون مبنيا على احداث تأثيرات عضوية معينة ٠‏ 
وليس على استخدام سميات كيمياثية كثيرة ٠‏ وتسمى الانواع الخاممة 
أيضا بالمبيدات الحشرية الحيوية والمبيدات الفطرية الحيوية ٠‏ وتعتبر 
ات الآفات الحيوية شيثا مختلفا عن عوامل التحكم الحيرى » فى انها 
نعتبر عوامل مؤائرة , تكون مسابهة فى تصورها الى أى تحكم كيميائى فی 
الآنات » مثل مبيد الأعضاب » بينما تكون عوامل التحكم الحيوى نشطة , 
وهى الكائنات التى تبحث عن الآفة لتقضى عليها ٠‏ 


وهناك سلسلة كبيرة من المواد التى ينتجها النبات , لابطال تأثير 
الآفات والكافيين الموجود فى حبرب القهوة » يرجح ان يكون أحد هذه 
المواد ٠‏ وبرغم ذلك ؛ فان بعض المواه. التى تجذب علماء التقنية الحيوية ٠‏ 
هى المواد المضادة للآفات البروتينية » مل السمين الاكثر ادمانا 
Bacillus thuringiensis)‏ والذی يسبى إحيانا ب كقللاظ 
لاه يعتير الس مين (کنصه‌نعمنمطا ودنلعهظ) عن نوع × » والذى 
يتداخل بطريقة معينة مع امتصاص الغناه فى معدة بعض الحشرات ٠‏ لكنه 
لا يعتبر هؤذيا للحيوانات الثديية ٠‏ وهنا البروتين ( الذى استعمل 
كمبيد للآفات لغترة من الوقت كمعلق ) قد تم استنساخه فى 
بكتيريا اكثر سهولة للانقياد ٠‏ وقد أدخل من أجل البروتين الى نبات 
الباتوتينا ( تبات من الفصيلة الباذنجية ) عن طريق (#معوله) 
لجمل النبات اكثر مقاومة لهجوم الآقات ٠‏ ٌ 


والاسامي المنطقى من وراه تطوير مبيدات الآفات الحيوية » على عكس 
المبيدات الآفية التقليدية 2 لسببين : أولهما : أنها ها ابلة للانحلال 
العضوى أكثر من المواد الكيمياثية » والتى لا تكون موجودة بصورة عادية 
فى الطبيعة ٠‏ وثانيا : انه يستهدف أن تكون اكثر تخصصا ( وأحيانا 
ت , أكثر فعالية ) » حيث انها توجه الى عناصر معينة فى عملية 


الايض للآفة ٠‏ 

وتعرف عرامل التحكيم العضوى أحيانا » على أنها مييسات حشرية 
عضوية ٠‏ وبنهاية عام ١551١‏ كان هناك 50 مبيدا حيويا للآفات أو عواهل 
التحكم الحيوى موجهة ضد الحشرات ( ومعظمها من البكتيريا » البروتينات 
المشتقة من البكتيريا » أو الفيروسات ) ؛ وعشرة هبيدات موجهة ضد 
الكائنات المضوية التي تسبب أمراض النبات ٠‏ واثدان ضد الأعشاب ٠‏ 


Bacuillus thuringiensis : آيضا‎ bit 


المقاومة الحيوية ص : 58 * 


المفاعل الجيسوى BIORECATOR‏ 


المفاعل الحبوى , عو وعاء يتم فيه تفاعل أو تفيير عضوى » وهو 
اما احدى عمليات التخمير أو الانتقال الحيوى ٠‏ 


والمفاعلات الحيوية أو فى الواقع عمليات التخمير أو الانتقال الحيوى 
حا عماد التغنية الحيوية ب ان كل شىء حيوى تقريبا بدها من عجين الخبن 
الى اتاج الانترفيرون 1210008 ( عقار لعلاج مرض الهريس ) المهددس 
وراثيا » يتم اجراؤها بواسطة عمليات التخمير » ومن ثم تستخدم المقاعل 
الحيوى ٠‏ 
ويمكننا تقسيم الفاعلات الحيوية الى ثلاثة أقسام تبعا للحجم وحى 
كالاتى : 


٠١‏ المفاعلات الحيوية المعملية : وتجتير من أصغر المفاعلات الحيوبة 
حجبما ١‏ اذ تصل سعة المفاعل المعملى الى سوالى 'ثلاثة لترات .وهو من التوام 
النى يمكن وضعه فوق البنش ٠‏ ۴ 
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 "‏ المفاعلات الحيوية القائلمة بناتها : وتصل سعة المفاعل الى 
حوالى ٠١‏ لترا ٠‏ وتستخدم هنه المفاعلات لاجراء عمليات التخمير هن 
اجل الاغراض البحثية * 


(Pilot Plant Fermerters) أجهسزة التخمير الارشبادية‎ - © 

ونستخدم هذه المفاعلات عند زيادة نسب التخمير » وتحسين كفاءتها » 

وتصل سعة هذه الأجهزة ما بين 60 ٠٠٠١‏ لتر , أن تكون هذه 
المفاعلاته من المرونة بحيث يمكن تحسينها وزيادة كقاءتها ٠‏ 


والوحدات الانتاجية » لها سعات مختلفة تصل الى ٠٠٠١‏ لتر » 
ويمكن أن تصل هذه السعة الى مليون من اللترات كما فى جهاز برتين 
الذى استخدمته شركة 801 , وتعتبر هذه الألجهزة اكثر تخصصا عن 
الأجهزة الارشادية » والتى تصمم من لجل تشغيل عمليية واحدة 
بآقعى كقادة + 


والاكسجين 2 يعتبر أحد العوامل المحددة لعمليات التخمير التى 
يزيد حجمها عن يضمة لترات » ويعتير هو العامل المؤائر فى سرعة نمو 
الكائنات العضوية داخل المفاعل ٠‏ 

والاكسجين من العناصر الضعيفة النويان فى الماء 2 ومن ثم فان 
سائل التخمير يحتوى على قدر قليل منه . ذلك القدر الذى تستطيع 
الكائنات العضوية الموجودة بالمستنبت أن تستنفده فى زمن وجيز جدا ٠‏ 
وعلى ذلك يجب أن يتوفر للمفاعل مورد من الاكسجين ( الذى يعتبر مكلفا 
لكنه فعال ) ٠‏ أو يزود المفاعل بالهواء الجوى ٠‏ وبصفة عامة » يتسبب الغاز 
فى احداث فقاعات فى سائل المفاعل : وكلما كانت الفقاعات 
كانت كغاءة نقل الغاز الى السائل عالية (وبالتالى الى الكائنات العضوية) - 
الا أن نقليل الفقاعات يحتاج الى طاقة , التى من شانها أن تسبب تمزق 
الكائن العضوى الذى ينمو داخل المفاعل » ويمكن أن تحدث رغاو تبلا 
وعاء المفاعل برغوة لزجة ٠‏ والعوامل المضادة للرغاوى قد تساعد فى حل 
هذه المشكلة الآخيرة ( والتى تعتبر أيضا مشكلة , عندما تنتج الكائتات 
المضوية كمية من غاز ثانى #كسيد الكربون ) ٠‏ 

القلابات » الرشاشات › الحلقات » الخ ٠‏ والتى جاء ذكرها فى 
موضوعات أخرى ٠‏ متعلقة بالتخمير , يكون الغرض الاسامى منها هو زيادة 
نسسبة امتصاص الاكسجين بواسطة سائل المفاعل ٠‏ 
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وعناك عدد من الموضوعات المنفصلة الخاصة بالفاعلات الحيوية , 
( انظر مفاعل التسيج المجوف ”رقم : ۲٠١‏ ) المفاعل الحيوى للخلية المتجمدة 
رقم : ۲۲۷ , المفاعل الحيوانى الخزانى رقم : 51/5 ) ٠‏ والمفاعلات السابقة , 
تمت تغطيتها فى موضوعات مختلفة بالكتاب : 


1 المفاعلات الحيوية الحزانية ( وعى تشكل الغالبية العظمى ) . 
۲ المفاعلات الحيوية للخلية المجمدة ٠‏ 
٣‏ - الفاعلات الحيوية والنسيجية والغشائية ٠‏ 


والانواع الاخرى البسيطة من المفاعلات لم تغط بطريقة موضوعية ٠‏ 
وتشتمل على المفاعلات البركية » والمخمرات البرجية ٠‏ والتوع الأول يعتبر 
بسيطا ‏ البرك : وتستعمل أساسا لزراعة الطحالب ٠‏ والمفاعلات البرجية 
تعتبر مفاعلات بسيطة نسبيا » وتحقن فيها المادة الغذائية عند القاعدة ويتم 
جمع الناتج من أعلى ٠‏ وقد تصمل بطريقة ١‏ أو بالنظام السعس ٠‏ 
وهى تستخدم اساسا مع عمليات التخمير اللاهوائية ؛ أى تلك التى تحتاج 
الى الهواء , كما عو الحال مم تخمير البيرة ٠‏ 


والنوع العموهى من المعاعلات هو النوع المسمى ب (260 عنام - 
وهنا تنساب الركيزة أمام سهادة من مادة سائدة صلبة » وعنسما تخرج 
من الطرق عن طريق السحددة ٠‏ وتتم هذه العملية كلها فى 
حاشو وتستطيع المادة الصلية الساندة ان تحتوى على انزيم أو كائن 
عضوي وتعتبر فى الحقيقة مفاعلا حيويا مكافئا لعمود الكروماتوجراقى ٠‏ 


انظر أيضا الحساسات الحيوية ص : ١م‏ * 


کروماتوجرافی ص : ۱۱١‏ ۰ 
عمليات التخمير ص : ۱۷۶ + 
وكائز التخمير ص : 1۷١‏ + 
.رفع النسبة ص : ٠.۳۹۳‏ 
انظر الرسم شكل 1 ٠‏ 


الملاج الحيسوى BIOREMEDIATION‏ 


الملاج الحيوى » هو استخدام الأجهزة العضوية ب وهي. الكاثيات 
العضوية الدقيقة التى لا تتغي تقريبا ب لتنظيفه موقع ملوث ( البيئة ) 
وتقوم محطاث المجارى , بالقيام بهذا النشساط بطريقة محدودة ٠‏ ويشمل 
العلاج الحيوى استخدام الكانات العضوية الدقيقة . فى القضاء على المواد 
الأكثر سمية , عن تلك الموجودة عادة فى المجارى ٠‏ ولكى تقضى عليها فى 
أماكتها , التى تكون عادة فى الترية او فى مقالب القمامة ٠‏ 


والمسخيل الثنائى الأساسى لعظم مشروعات العلاج الحيوى هر : 


١‏ اختيار الكائن العضوى إلدقيق : ان التربة التى كانت ملوئة 
بمادة كيميائية مستهدفة » لبعض الوقت , هى الموقع المفضل لاكتشاف 
كائن عضوى › يكون قادرا على تحليل هنا الملوث ٠‏ وغالبا ما تكون هذه 
التربة بجوار وصلات الواسير » أو محبس فائض الخزان فى المحطة الآ 
نصدع هذه المادة الكيماوية والمتغيرات من هذا الكائن العضوى التى ندمو 
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بطريقة أسرع . أو تكون قادرة عفى هسم المادة الكيمائية بطريقة نعا"» , 
يتم تخليقها بعد ذلك فى المسمنل ٠‏ عن طريق توليفة من 3 
التقليدية ٠‏ طرق ال د .أ الماع ء ى بالاختيار ٠‏ 


ينزع عنها التكلور عن طريق البكتيريا اللاعوائية المسيرة ( البكتيريا التى 
تقتل بالاكسجين ) ٠‏ ويتحلل الهيكل الكربونى عن طريق البكتيريا الهوائية 
( الكائنات القضوية التى تحتاج الى الهواء ) : وبالرغم هن انه يبدو واف حا 
أن هذين النوعين من البكتيريا لايمكن أن يعملا فى موقم واحد ٠‏ 

؟ ‏ تلقيح البيئة : الكائن العضوى الدقيق الذى أدخل الى الوقع , 
يكون عادة مع خليط من مادة مغذية لكى تساعد على نموه وتشجيعة على 


تحليل المركب الستهدف ٠‏ ويعتير الآكسجين عادة عاملا محددا » حيث ان 
معظم أهداف العلاج الحيوى تعتبر مركبات ات أساس عيدروكربونى 
والتى يجب ان نتايض عن طريق الاكسدة : ويضاف النتروجين والفوسفور 
عادة ٠‏ بحيث ان النمو البكتيرى يكون محددا يتوفر الكربون ٠‏ وعلى 
هنا فان البکتیر يكون واقما تحت ضغط اختيارى مستمر ٠‏ لكى يستغل 
كل الكربون المتوفر فى الترية هن أجل نموه ٠‏ بالاضافة الى وجود الم ركب 
المستهدف * وهف المرحلة من العلاج الحيوى تعتبر عن الأهمية هثل تحديد 
الكائن العضوى المناسب » وتتطلب معلومات أساسسية عن الفسيولوجيا 
الميكروبية » وعلم التبيژ 0-1067 () ٠‏ 

ان السبب الأساسى لفشل مشروعات العلاج الحيوى السملية » هى 
ان الكاثن العضوى النتخب لايستطيمع ان يقوم بعملية الهدم بالمعدل المعيد 
فى الموقع , الا أن آداءه قى المعمل » يكون أداء فعالا ٠‏ وتعتبر التربة الطينية 
على سبيل المثال مكانا فقيرا من الناحية العملية بالنسبة للعلاج الحيوى: 
حيث انها تكون متضغطة بطريقة مكثفة ٠‏ ولا يستطيع الماء التخلل ١ليها‏ 
بسهولة » كما يستحيل تخلخل. الهواء فيها 1 

والمركبات المقفالية المستهدفة هى , المركبات الكلورة الاروماتية 
( بالرغم من آن تصرف ال 8760868 قد لاقى نجاحا محدودا ) » مق ل 
كلوريد الغيئيل. ٠‏ البقايا الللديبة ٠‏ كسور البئزين , والبترول الخام ٠‏ 
وقد أحدثت شركة ( الفا البيئية ) ضجيجا هالا فى عناوين الضحف 
الرئيسية فى مناسبات عديدة » عندما انتجت مستحضرات البكتيريا الآكلة 


(#) ان علم التبيق هى ملمق الكتاب ٠‏ ان 
١‏ 


للبترول » التي تستخدم فى هضم البترول المسفوح على سطح البجار ٠,‏ 
وتحويله الى جزيئيات قابلة للثوبان في الماء : وتستطيع أنواع أخرى من 
البكتيريا ان تهضممه + ان أعم استخداماتها الشائمة » كان فى حرب 
الخليج عام ٠*٠ ١‏ وهذا التحلل نلمركبات الى كتلة حيوية » يعتير نوعا 
من الانحلال العضوى ٠‏ والواد الاخرى غير العضوية يمكن تغييرها احيائيا 
أيضا اذا كان المنتج التهائى ليس من النوع السمى أو المتطاير : و 
استخلص السلنيوم ( عنصر لافلزى ) من الترية بتحويله الى مركبات 
متطايرة أو سلنيوم أولى » واستخلصت النترات من مخلفات المجارى 
بواسطة الاختزال المضوى الى غاز النتروجين منذ عشرات السنين ٠‏ 


اذا كانت بالموقع المسنهدف نسبة تلوت عالية ‏ أو كان باردا جدا أو 
جافا جدا » بحيث لا تستطيح البكتيريا أن تنمو فيه » وحينتذ يمكن وضع 
التزبة فى مفاعل حيوى خزانى ء واجراء المعالجة الحبوية فيه 
الحيوية » تعتبر أساسا خزانات معزولة » والتي 'توضع فيها التزبة 
آو المخلفات مع الملقح البكتيرى: ويدفع الهواء للاحتفاظ بالكتلة بالاكسجين 
واستخدم ( بيتر وايلدر ) فى هامیورج مفاعل خزان ذى أساس من الغشا 
الحيوى لاستخلاص الهيدزوكر يونات الاروهاتية . ويصفة خاصة ١‏ 3 
- من مخلفات الموقع الار 
وقد استخدم غشاء من الكائنات العضوية النامية على غشاء مسامى » هن 
أجل الامساك بالهيدر وكربوثات المتطايرة من الماء * 


أجهزة الاحساس الحيوية BIOSENSORS‏ 


أجهزة الاحساس الحيوية » مى أجهزة تستخدم عنصرا عضوبا 2 
كجزىء اساسی من جهاز الاحساس ٠‏ والالكترود » على سبيل الخال » قد 
.يحتوى على انزيم متجمد قوق سطحه , بحيث انه يولد تيارا أو فولطية 
كلما صادف ركيزة انزيمية ٠‏ وتوجد عدة رتب من جهساز الاحساس 
الحيوى : : 

٠١‏ الأجهزة التى أساسها الترانزستور ذو مجال التأثي الايرني 
الحساس ٠ SFET)‏ 


٣‏ آجهزة الاحساس الفيزيائية ( والتى تشتمل على الأجهزة المختصة 
بخرج الحرارة والكتلة ) * 


الالكترودات الانزيمية ٠‏ 

4 , أجهزة الاحساس الحيوية ذات الخلية التجمدة ٠‏ 

ه ‏ أجهزة الاحساس المناعية ( انظر موضسوع أجهزة الاحسداس 
المداعية ص : ( ۲۴۷ ) ٠‏ 

ب أجهزة الاحساس الحيوية الضوئية * 


* "و عم وة و ای ری سمي کل نت 1 سی توق 
إو حتى الكائنات العضوية المتعددة الخلايا مثل دافينيا ( جمبرى صغير 
يعيش فى الماء العذب ) أو سمك السلمون المرقط ٠‏ 


واجهزة الاحساس لها من الفاعلية لآن تكون شديدة الحساسية . 
وطوقها الخاصة فى اكتشاف شىء ما ٠‏ ومع ذلك فان انها العملية »> 


يعوقها العنصر المضوىالذى يكون لديه قايلية للهدم من كل شىء يكتةىفه٠‏ 
وعلى ذلك » فانه عند الاستخدامات التجارية » فان نظام جهاز الاحساس , 
يجب أن يكون اما رخيص! جدا » ويمكن استبداله أو قادرا على العمل 
بصفة مستمرة لفترة هن الوقت » ومن الصعب أن يتم صنع كل أجهزة 
الاحساس تقريبا يكميات كبيرة » حيث دوم فقط لبضعة قياسات قليلة٠‏ 
والمشاكل الرئيسية التى تم اكتشافها هى : 


الاحساس الحيوية كانت تدعى ان الثبات قد يستمر لمدة أسابيع عن 
العمل. ٠‏ وهذا يعنى انهم قد استعملوا الأجهزة مرة واحدة فى اليوم ثم 
حفظوها فى ثلاجة بين فتراتالاسستعمال ؛ وتعالت الصيحات بسبب 
استخدامها 4؟ ساعة فى اليوم ٠‏ 


( ب ) حياة الترف : وفى الوقت الذى تعمل فيه الأجهزة فان 
الالكترود يكاد ينفجر ٠‏ الا هذا تم تخزينه فى ثلاجة أو فى المالات القصوى 
فى مجمد * وتستبر هذه الطريقة عديمة الجدوى اذا كان الجهاز سيباع 
فى أحد المحلات العادية ٠‏ 

( ج ) القايلية للتصنيع : معظم أجهزة الاحساس الحيوية يصعب 
تصنيعها , وعمل خط تجميع لها » لكى يتم انتاجها بطريقة تجارية » حيث 
يتطلب ذلك أسلوبا محددا تماما فى تصنيعها ٠‏ وحتى أجهزة الاحساس 
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التجارية الناجحة , يعتبر من الصعب تصنيعها. بكميات كبيرة 
فى ذلك على الطريقة التى تصنع بها ٠‏ 


والاستثناء الهم الشهير » عر (جهاز الاحساس الميوى. اجلو كوذى » 
وهو الكترود انزيمى يكون مبنيا اساسا على جلوكوز الاكسيداز ٠‏ ويتم 
تسويفه بطريقة تجارية بواسطة العمديد من الشركات » خصوصا 
Etec‏ , ويستعمل كجهاز اختبار لقياس مستوى الجلوكوز فى الدم ٠‏ 
وقد تم تصنيع هذه الاجهزة » بيتما فشلت الاجهزة الاخوى , لان كمية 
الجلوكوز المطلوب قياسها تعتبر كميات كبيرة ٠‏ ( ومن ثم فان الالكترود » 
یجب آلا يكون حساسا جدا ) » وان انزيم جلوكوز الاكسيداز يكون 
بطريقة فريدة * 


الامتصاص الحيوى BIOSORPTION‏ 


الامتصاص الحيوى » هو عملية فصل ( قصال من محلول ) المواد 
الكيميائية » والتى تكون معادن » بواسطة مواد ذات أصل عضوى ٠‏ 
وقد كثر الحديث عن الامتصاص الحيوى , والقليل هنه تم استخدامه. 
لازالة مواد من مخلفات أو لتدقية الغلزات النادرة * 


والعديد من الكائنات العضوية لها عناصر ترتبط بايونات الفلز : 
وعلى سبيل المثال , فان مصقوفة العظام البشرية › :ترتبط بالاستر نشيوم. 
( عنصر فلزى اشعاعى ) بطريقة فعالة ٠‏ وفى بعض الحالات تعتبر عملبة 
نشطة - ويستخدم الكائن العضوى الطاقة لأخذ الايوئات الفلزية للداحل. 
وحجزها فى صورة غيرقابلة للذويان ٠‏ وفى الحالات الأخرى تكون العملية 
غير نشطة س وتلتصق الفلزات طوعا ؛ مع المادة التى يصئعها الكائن 
العضوى ٠‏ وفى كلتا الحالتين » تختار الكائنات العضوية التى تستطيع ان 
تراكم المزيد من الغلز المستهدف » أو تكوم أحد الفلزا بعيتها ٠‏ وبالنسبة 
للاستخدامات الصناعية ‏ فان البكتيريا أو الخميرة , تعتبر هى تقرييبا 
الكائنات العضوية المستخدمة ٠‏ الا ان هناك كائنات عضوية عديدة أخرى 
هثل البروتوزوا ( كائنات بسيطة ) » والنباثات البسيطة » وحتى 
الاشجار » يمكنها ان تراكم كميات فعالة من الغلزات ٠‏ 
الطرق التى تراكم فيها الكاثنات العضوية الأيونات الفلزية » 
طريقة ترسيبهم على هيئة فوسفاتات أو كبريتيدات , بواسطة ضخهم فى 
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قطاعات خاصة من الخلية ٠‏ وتشمل الأنظمة المؤثرة على البروتينات الى 
تربط الفلز يطريقة خاصة ( وعلى سيل المثال » فان فماءهوئطاه لقاعم 
وهى البروتينات المختوية على الكبريت الموجودة فى العديد من الكاثنات 
العضصوية ) ؛ اللجنين ( من الخضب ) ١‏ كيتين »2 كيتوذان › و 
المستقات السيلليوزية ٠‏ 

الامتصاص الحيرى » يعتير ظاهرة بيولوجية ٠‏ وتعتير مهمة يسبب 
نفاذ يصيرتها فى الكيفية التى تتغلب بها الكائنات الحية على السموم 
المعادنية ٠‏ نقص المادة الغذانية الأساسية ٠‏ الخ ٠‏ ويمكن تكييفها أيضا 
للاستخدام الصناعى كنظام ٠‏ بواسطة تجميد الكائنات العضوية 
على هرشع أو داخل كريات صغيرة ٠‏ باستخدام أجهزة اعادة الدورة التى 
تمرر لاء لكى يعالج من خلال فرشة من البكتيريا داخل مخمر » أو باستخلاص 
المادة الممتصة حيويا من الكائن العضوى واستخدامها على حالتها ٠‏ وهذا 
الاختيار #اخير يسمح لنظم الامنصاص الحيوى غير المكروبية : الكيتين 
على سييل المثال » يمتص عددا من أيونات الفلز » وينتج من بقايا أصداف 
برغوث البحر ٠‏ 

ومن أحد الاهداف العامة للتخلص من البقايا ‏ هو ازالة الفلزات 
الثقيلة من الماء المتخلف من العمليات الصناعية وخصوصا أنهار الخلفات 
النووية ٠‏ حينث توجد الفلزات فى تزكيزات مئخفضة , لكنها تعتير العنصر 
الاكثر خطورة.فى الماء ويوجد أيضا اعتمام كبر قى استخدام الامتصاص 
الحيوى لتنقية الفلزات الثمينة مثل الفضة والذهب من الخامات منخفضة 
الدرجة » عن طريق استخلاص الغلز من الخام » ثم تركيزه عن طريق 
استخلاصه بالترشيح » ياستخدام الامتصاص الحيوى - 

کی يكون الامتصاص مفيدا ٠‏ فانه يجب أن يكون فعالا وموضوعيا 
بالنسبة لازالة الفلزات من مخلفات الجداول الائية » فان الازفلة يجب أن 
تتم بنسية 4٠‏ فعالة , لكى تكون مناسبة صناعية ٠‏ ويجب أن تكون 
الكائنات العضوية أو البوليمرات ٠‏ قادرة على ازالة على الأقل 2٠١‏ من 
وزن الغلز ٠‏ ان أى نظام غير فعال يكلف أكثر عند استخدامه عن الطرق 
التقليدية ( مثل تبادل الايونات المعدنية ) ٠‏ ان الغاعلية بالنسبة لاستخلاص 
الفلز , تعتبرا ملخفضة ؛ وتعتمد على أهمية الفلز » لكنها يجب ان تكون 
موضوعية تماما : ولا توجد أعمية من تنقية الذهب اذا قمت بتنعية 
الاضافة الى كونه يعتبر محسنا عن.طريق نظم الاستيلاد 
الامتمياص الحيوى يمكن تحسينه ( من حيث المبسدا) 
عن 'طريق الاستفلال الجينى » عن طريق ثم بئية البروتيمات ‏ الرابطة 
بالفلز مثل 811901006185 , لو عن طريق' الانزيمات التى تصنع المواذ 


00 


الأخرى مشل قسفماقط أو مادة الخشبين ٠‏ بالزغم من انه قد جرى 
الحديث عنها كثيرا ٠‏ فان الامتصاص الحيوى , لم يتم عادة فهمه الفهيم 
الصحيع لعمل دراسات الجدوى من الهندسة الورائية بعد ٠»‏ 


قيتامين ب ا مركب المي 


قیتامین ب ارکب , هو مرافق انزيمى طبيعى » يظهر فى پعض 
آماكن غير متوقعه من التقنية « كنظام تسمية » * وير تبط البيوتين بالعديد 
من الجزينات الضخمة المختلفة عن طريق التفاعل الكيماوى , في.عيلية 
تسمى ب ˆ (00اهازصتهه8) ۰ وب 
البيضة ) أو نسخته البديلة البكتيرية ستريعافيدين ٠‏ ترتبط بالبيوتين 
بطريقة محكمة ‏ اكثر قوة من ارتباط الجسم الضاد بموروثه الضاد ٠‏ 
.ويمكن عنونة الافيدين بانزيم » مجموعة فلورية , عقد ملونة ‏ الخ ٠‏ 
تم بعد ذلك تبحث وتتعرف على جزينيات ال (ل6اهانزهقاه:5) » ولا يلتصق 
باية مجمرعة اخرى ٠‏ وسكن تفضيل عند محاولة الربط بانزيم » علامة 
فلورية , او علامة أخرى عل الجزىه الكبير مباشرة » لأنك )١(‏ تستطيع 
جعل الكثير من الم ات ٠‏ على جزى: كبسير عن الجزىء الانزيمى ٠‏ 
و (۲ ) يعتبر البيوتين ثابتا جدا , ولذا يمكن معالجته باقصی اس هيدروجينيى 
هيدرو جينى (۶۴۳) , وغليه أو معالجته » بيئما يتحطم الانزيم بهذه الطروف ٠‏ 


BIOTRANSFORMA TION الانتقال الحيسوى‎ 


الانتقال الحيوى , هو تحويل مركب كيميائى أو مادة الى الخرى 
ياستخدام مادة حفازة عضوية : والمرادف ١‏ من هذا المصطلح هو 
السفز الميوى » وعلى ذلك يمكن تسمية المفاز المستخدم. بالحفاز الميوى ٠‏ 
والمفاز الميوى عادة يكون انزيما أو كائنا عضريا دقيقا ميتا كله . 
ايحتوى على انزيم أو عدة انزيمات ٠‏ 


ان اختراع الاجسام الحضادة أو الاجسام الريبية » سوف يعمق هذار 
التعريف الى حد ما ' وتحول احدى المواد الى مادة أخرى باستخدام 

الكاثنات العضوية الحية جميمها » يسمى عادة بالتحول الحيوى 
(Bioconversion)‏ 


ويعتبر الانتقال الميوى أحد المجالات الكبيرة للتقنية الحيوية التطبيقية 
( عند المقارنة مع التقنيات البحثية ) : حوالى ٥‏ بالحجم من الانزيمات . 
صناعيا من أجل التحول الحيوى ( ويستخدم الباقى تقريبا فى 
صناعة الغذاء » أو فى المنظفات ) ٠‏ وهناك سلسلة طضويلة من المراد يتم 
صنعها عن طريق الانتقال الحيوى » بدط من السلع مثئل شراب الأذرة 
العالى الفركتوز الى الكيماويات المتخصصة فى صناعة الأدوية ٠‏ وبعض 
عمليات التحولات الحيوية مثل انتاج فيتامين ج ٠‏ تنتج آلافا من الاطنان 
من المنتج كل عام ٠‏ وتتمين الانتقالات الحيوية عن الكيمياء التقليدية , 
فى نوعية الانزيم * وقد تكون التفاعلات كالآتى : 
١‏ التجسيم النوعى ‏ آى أنها تنتج فقط ايزومر ضوثيا من المركب 

الكيرالى * E‏ 
عقاع#ممنوع8 2ل آى انها تغير فقط جز والمدا من الجزىء 
+7 اة عل الع احق عق لعن اة من الق )2 

والاستخدام الرئيسى للانتقال الحيوى .» والتحليل ٠‏ وهو الانتقال, 
الحيوى الذى ياخذ خليطا مرازما من مركب كيرالى ٠‏ وتجويل احسد. 
الايزومرات الضوئية الى مركب آخر ٠‏ وهذا يعنى ان الكمياء التقليدية , 
أو تقنيات الفصل , تسخطيع الآن ان تاخذ ماكان فى السابق خليطا 
مرازما وتنتج. مركبا ضوئيا نقيا منه ٠‏ ان نجاح أى انتقال حيوى فى 
صنم مركب مرازم » يقاس بالزيادة ال ©3©صه#هفصه ‏ للمنتج : وهى 
فسبة الكمية التى .عن طريقها يكون أحد ال ننامهم ( الاقسام. 
الكيرالية ) » زائدا.عن الآخر ٠‏ 

وتشتمل أعم الانتقالات الحيوية المستخدمة على : 
١‏ الاسيلازات ( لتحلل كيميائيا الأحماض الامينية المخلقة ) ٠‏ 


۲ - الاستيرازات والليبزات ( لعيل سلسلة هن الاسترات والليبيدات ,. 
وتحليل الدهون الحمضية والكحوليات ) ٠‏ 

* حا بيتا م لاكتيمازات ٠‏ والبتسلين اسيلاز ( لعمسل البنسيليسياد. 
والسيلوسبوريئات ) ٠‏ 


ل البيبتيدازات والبروتيزات ( اعمل البيتيدات ) ٠‏ 


ه ب انزيمات الانتقال المجسم ( لعمل المستقات المجسمة ) ٠‏ وحمى التى 
تستخدم دائما كائنات كاملة . حيث يستخدم العديد من الانزيمات » 
فى كل انتقال حيوى ٠‏ 
انظر أيضا الجلوكسيدات ص : ۲۰۵ ؛ الليبازات ص : ٠۵۱‏ , 
البروتيازات ص : ۴۲۴ ٠‏ 


الأيدية ص : 111 


BLOOD DISORDERS اضطرابات الدم‎ 


هناك سلسلة من أمراض الدم التى يسعى علماء التقنية الحيوية الى 
دراستها ٠‏ الانواع الرئيسية عى : 


: الدم سوف لا يتجلط ١‏ عند الاصابة بهذا المرض 
7 لبرونيئات المستخدعة فى عملية التجلط » يعتبر معيبا ٠‏ العديد 
من عوامل تجلط الدم ( عامل 5 ۷701 .۷11) قد تم استنساخها وتستخدم 
كمقاقير حيوية لعلاج الامراض الموروثة * 


5 ٠ ) هرض الخلية المنجلى » الثلاسيميا ( الفا وبيتا‎ - ٣ 
سنا مره مهد احيائيا فى جيثات الهيموجلوبيل  وهو البروتين الأغمر‎ 
» اج الام 0 به الاديثرو ببوتين‎ 1 

٠‏ وأخيرا العلاج الجِيم 
تم اقتراحها 0 0 0 النماذج الحيوانية ٠‏ 


ب الليوكيميا » الانيميا : وهناك سلسلة كبيرة من الاضطرابات , 
التى ينتج فيها أحد الانواع العديدة لخلايا الدم ؛ بكميات غير هنا 
وفى حالة الأنيميا .يكون هناك نقص فى خلايا الدم الحسراء التى يتم انتاجهاء 
والليموكيميا تعتبر من الأمراض , توعا من أمراض السرطان » التى ينتج 
فيها أحد أنواع الخلية البيضاء , بكمية كبيرة جدا » وتضر عادة انوا 
الايا الاخرى ٠‏ ويمكن علاج الليوكيميا عن طريق تقنيات الانوا 
التى تشتمل على تقل خلايا نخاع العظام المتحولة وراثيا , لتمزز انتاج النوع 


الناقص ٠‏ ويمكن تعزيز الانتاج أيضا عن طريق عوامل النمو المناسبة , 
وعن طريق عوامل تكون الهم ( العوامل التى تعزز تركيب كريات الدم 
الصانعة للدم فى نخاع العظام ) : وتم صنع العديد من هذه العوامل كمقاقير 
حيوية فعالة ٠‏ 


BLOOD PRODUCTS ات الدم‎ 5 5 


هذه النتجات كانت أصلا عقاقير حيوية ٠‏ يصنعها الهم اليشرى , 
عثل عامل تجلط الدم ۷111 الذى يستخدم فى علاج مرض الهيموفيليا ٠‏ 
' هذه المنتجات المستخرجة ؛ يتم صتعها عادة عن طريق سلسلة من 
الترشيحات والخلاصان المذيبة ٠‏ و « منتجات الدم الرئيسية » فى هذه 
الفثة هى : 

١‏ مصل الالبومين البشرى : وعو المنتج الدموى الرئيسى من 
حيث الحجم » ويستخدم فى انتاج بدائل الدم , ومعدلات نقل السم 
EY‏ + 

۲ جلوبينات جاما البشربة : وهى مستحضرات الجسم المضاد , 
وتستخدم طبيا لاعطاء الناس مستوى عاليا اضافيا من الاجسام المضادة 
ار الجلوبينات المناعية ) , عند تعرضهم الى أمراض معيئة فريدة * 

ان مصطلح « منتجات الدم » يستخدم للاشارة الى العقاقير الحيوية , 
التي تؤثر على الدم أو الخلايا التى تصنع ٠‏ وهى تصنع أيضا عادة عن 
طربيق هذه الخلايا ٠‏ ولكن بكميات صغيرة ؛ بحيث ان استخراجها من الدم , 
.بعتبر طريقة غير عملية “ ولذا قانها تصنع بطرق الهندسة الوراثية + 

ومن بين فئة منتجات الدم من العقافير الحيوية التالى : 

(Thrombolytic)  طلجتلا مكونات‎ ١ 
+ منشط انسرجة ات البلازما (4) التى تنتجها شركة‎ 
, الاستر بتوكيتاز‎ ٠ ) عن منتجيها الاثنين ( النوع الآخر هبو حرمون النمو‎ 
هذه المنتجات التى تحلل‎ ٠ ) الأميناز ( الذى تصنعه سميث كلاين بيتشام‎ 
٠ تجلط الدم فى الشرايين ومن ثم تستخم كعلاج للازمات القلبية‎ 


عوامل التجلط : العامل ١۷1۴و‏ 175 لعلاج الهيموفيليا ٠‏ ذلك 
امرض الذى تغيب فيه هذه البروتينات ٠‏ وتقوم شركة ( باكستر للرعاية 
الصحية ومايل ١نك‏ ) بتطوير العامل المسالج 387111 . 


* - الاريثروبتين (520) : ويقوم‌هذا العقبار بتحفيز التخاع 
العظامى لانتاج المزيد من خلايا الدم الحمراء » وقد كان هنا العقار مشار 
جدل اختراعی عنيف ( انظر الاختراعات ص : 586 ) ٠‏ 


؟  SF, GM-CSF.‏ , الخ (عوامل تحفين المستممرة) : 
هذه سيتوكينات ‏ وهى مواد تصتعها الخلايا المناعية لتنظيم وطيفة/ ا 
الناعي ( انظر السيتوكيتات ص : ٠ ) ٠١١‏ 


منتجات الدم الحيوانية » وخصوصا للانواع الجنينية ومصل دم 
العجل الوليد ٠‏ تستخدم أيضا فى صناعة التقنية الحيوية : وتستخدم 
الامصال كمادة اضافية للوسط الستخدم لاستنيات سلسلة من الخلانا 
القديية ٠‏ 


ات البيولوجيا الجزيئية : BLOTS‏ 


هى سلسلة من تقنيات البيولوجيا الجزيتية تسمى لوا 
ا ل ا ا بو نوجد الجزيئيا 
البيولوجية فى مصفوفة هلامية الشكل » ويحدث نتيجة الانفصال عن طرق 
ا الكهربية لادة الجيلى غالبا » أن تنتقل محتويات الجل بعد ذلك على 
غشاء مسامى , وهو غالبا مادة مستقة من الورق أو شبكة نايلون٠وقد‏ كان 
بطريقة تقليدية للسماح للسبائل بالانسياب خلاله 
ثم الى كومة من ورق المناشف التى تصل 'كالورق. 
ات الحيوية مع السائل الى ان تلتصق بالغشاء ٠‏ 
والآن » يستخدم , النشف الكهر بی (6/66:061061108) الذى يستخدم مجالا 
كير بيا لدفع الجزيئيات خارج الجيلى والنشف الفراغى ( الذي يستصل 
الامتصاص ) وبمجرد أن توضع فوق الغشاء ٠‏ فان الجزيئيات التى تتحلل., 
بالتقنيات سوف لا تعمل مم الجيلى الاصيل » عد ا الاد ا 
ا ا ا ا 0 


والتغييرات فى هذا الموضوع تعتمد على الجز 

١‏ اللشف الساوصرن : وهذا الاسم نسببة للبروفيسيود 
3 :د سوسرن , واب هنا مو نظام الهجرة الهربية لد د ٣۵‏ وللا ان 
الجزيئيات المنقولة هى جزيئيات د ن 1+ 


الشف السوثرت 


؟ ‏ النشف الثورسن : وهو مشابه غالبا للنشف الساوسرن , 
إلا أن الجزيثيات فى هذه الحالة هى جزيقات رن 1 * 


٣‏ النشف الويسترن : والجزيئيات هى بروتينات 2 تكون 
مفصولة أيضا بجيلى الهجرة الكهربية * والاستخدام الشائع لها هو فصلل 
البروثينات حسب الحجم عن طريق الهجرة الكهربية » ثم تحديدها بعد 
ذلك بواسطة تفاعلها مع جسم مضاد + 


4 - الشف الساوث ويسترن : وهو متغير عن النشف الساوثرن 
يستخدم لايجاد الجزيشات البروتينية التي تلتصق بجزيثيات ال د نا ٠‏ 

( وقد بذلت محاولات مستميتة للحصول على الشىء الذي يسمى 
بالنشف الايسترن. 2 ولم يكتب لها التجاح ) ٠‏ 

ه ‏ النشف النقطة : وفى هذه الحالة يهط ذاه [ اديه 
أو البروت ات مباشرة على الغشاء السائد ؛ بحيث تكون بقعا مت 0 
وأيضا النشف المخرم ٠‏ حيث تطبق العيئة من خلال خروم من خلال المشعب 
لكى تنطى نقطا بيضاوية أو مستطيلة من الغينة والتى يسهل قياسها ٠‏ 


34 المسستعمرة : وتكون الجزيئيات فى هذه الحالة 
( دان أ عادة ) تأتى من مستصمرات البكتريا أو خميرة نامية على طبق 
بكترولوجى ٠‏ والانواع المتغيرة ( تسمى البلاك لفت ) يمكن استخدامها 
أيضا للفيروسات ٠‏ 

ومع اختراع ال :202 كان هناك هبوط فى استخدام النشف 
السوثرن والتورتن ٠‏ بالرغم من ان هذه لا تزال تستخدم بكثرة ٠‏ 

انظر أيضا مجسات ال د ن اص : 149 ٠‏ 

الهجرة الكهربية للجل صن : ٠ ١85‏ 

عمليات التهجين ص : ۲۱۹ ٠‏ 


هرمون النمو البقسرى BST‏ 


السوماتوتروفين البقرى » الذى هسمى أيضا بهرمون السو البقرى٠‏ 
هذا البروتين الهرمونى يوجد بشكل طبيعى فى الماشية » وهو النسخة 
المطابقة لهرمون النمو البشرى , الذى يعتبر أحد المنتجات الدوائية الاولية ٠‏ 
وقامت شركة هونانتسو باستنساخه وتصيره بكميات كبيرة ٠‏ وتسويقه 
كمختع زراعي لتحسين معدل النمو والبروتين : لزيادة نسب الدهون فى 
ماشية المزرعة » وتحسين ادرار اللين ٠‏ 


وتوجد مؤسسات خدمية لرعاية الحيوان فى هذا الخصوص » 
والامتسام بالصحة , بخصوص الامكانات التى سيضيقها ال 887 الى 
الالبان أو اللحوم » وبالتالى الى الئاس » وعلى وجه الخصوص الامكانية 
التى يمطيها ال855 لتحسين ادرار اللبن , الذى سوف يدخل فى اللبن 
الذى يقدم للاطفال ‏ قد ثبت کسلاح قوی ضد مانسانتو , کواحد من 
المطورات الاساسية ل 851 للاستخدام الزراعى ٠‏ وقد اتهمت هونسانتو 
أيضا ١‏ بأئها تعامل الأبقار كالات منتجة للالإبان فقط 
( انظر معامل السماحية ص : 818 ) »2 وقد أصبح الجدل عالى النبرة 


5 


من المناضلين من كلا الجانبين , الذين يرون أن الحالة تجرية لتطبيقان 
التقنيسة الحيوية على الصتاعات الغنائية والزراعية ٠‏ وقد صرح 
باستخدام هرمون النيو البقرى ٠‏ الاتحسساد السوفيتى سسابقا , 
تشيكوسلوفاكيا » بلغاريا » جنوب أفريقيا » المكسيك » والبرازيل ٠‏ 
فى عديد من الدول الأخرى » منع الجدل القائم على هذا المقار أية موافقة 
الاستخدامه ٠‏ وصناك جدل قائم أيضا بخصوص الميزة التى سيعطيها 
هذا ال '857 للمستهلك » خصوصا قى أوربا » حيث يوجد مناك فااض 
فى انتاج الاليان عن حاجة المجتمع الأوروبى (020008)) ٠‏ بالرغم من ان هذا 
العقار سيسمح بانتاج نقس كمية اللبن من خلال عدد قليل من الأبقار 
.وكمية اقل من الطعام ٠‏ 


0 


الأجسام المضادة الحفازة CATALYTIC ANTIBODIES‏ 


الاجسام المضادة الحفازة , والتى تسمى أيضا بالانزيمات البعيدة 
(65دة) عى أجسام مضادة وى التى مواقم ارتباطها , بدلا من ارتباطها 
بطر يقة مجهولة بالجزىء الهدف ( الموروث المضاد ) ؛ فانها تحفز التفاعل ٠‏ 
وعادة قان الأجسام المضادة ليست لديها خاصية النشاط الحفزى ٠‏ 


وفى فترة الاربعينات , اقترح ( لونس بولنج ) أن الانزيم هو عبارة 
عن بروتين ؛ والذى ارتبط » وثبت حالة انتقال التغاعل ٠‏ وبتثبيت حالة 
الانتقال , فان الانزيم قد صنم التفاعل من الركيزة الى منتج اكثر احتمالا ٠‏ 
ومن ثم أصبح التفاعل أسرع ٠‏ وفى فترة الستينات ٠‏ اقترحت ابحاث 
عديدة ان الجسم المضاد الذى ارتبط بحالة انتقال التفاعل » سوف تحفز 
هذا التفاعل ٠‏ 


ومع ذلك » فانه ليس من الممكن عزل حالة انتقال التفاعل ٠‏ ولذا فان 
رفع الجسم المضاد ضده يعتبر مستحيلا ٠‏ وهناك حل تقريبى وعو رقع 
الجسم اماد » شد نظير حالة الائتقال , وحالات الانتقال النظيرة 
تعتبر غالبا صادات قوية للانزيمات ( حيث الها تلد حالة الانتقال 
التى يرتيط بها الانزيم ) » ومعروف منها اعداد كبيرة * 


اتظر الرسم رقم (0) + 


تمثيل حالة العبور : المادة الكيمياية 
الب الت تشيه حالة العبور 


( قعل م) 

ويمكن تخليق الآخرين عند الاخذ فى الاعتبار آلية التفاعل ٠‏ وعند 
رفع الجسم المضاد أحادى الاستنساخ » ضد نظير حالة الانتقال , فان 
الجسم المضاد الذى حفن موقم ربطه ٠‏ التفاعل المحدد ٠‏ يمكن 
وقد سجلت معدلات تعجيل التفاعل 37٠١ ×٦‏ , لبعض التفاعلات ٠‏ 

الإجسام المضادة تستطيع أيضا العمل من خلال تقليل انتروبيا 
( عامل رياضى يعتبر مقياسا للطاقة غير المستفادة فى نظام دينامى حرارى ) 
التفاعل » اى احضار جزيئين سويا بالتوجيه السليم' » للسماح بتفاعلهما * 
ويمكن تطبيق ذلك على الركيزتين من أجل تفاعل , أو ركيزة وعامل 
مشترك ٠‏ وقد ثم عمل الأجسام #اضادة الحفازة التى تحفز التفاعل هن 
خلال ماتين الآليتين ٠‏ ( والانتروبيا فى هذه الحالة هى الانتروبيا 
الكيميائية , أى أنها لا نظام ٠‏ ان + اصطفا بطريقة مضبوطة التفاعل , 
يمثلان نظاما منضبطا تماما ‏ انهما اكتر قابلية للتصادم بطريقة غير 
مناسبة , !و بالفمل لا يصطدمان على الاطلاق ٠‏ وعلى ذلك فان التفاعل 
يصبح له حاجز انتروبى عال . والذى يقلله الجسم المضاد الحفاز , بجمل 
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النظام أكثر انضياطا س انه يحضر المتفاعلين سويا فى الطريقة الصحيحة 
للتفاعل ) ٠‏ 

كما هو متوقع من الربوتين الحفاز » فان الانزيمات البعيدة هى 
الاكثر نخصصا فى التفاعلات التى تحفزها , التى تشتمل على | 
الايزومرات المجسمة فقط من الخليط المرازم * والتفاعلات ١‏ 
اليوم ٠‏ تشمل على عدد متنوع من تفاعلات الاستيراز والبيبتيداز ٠‏ ومن 
مميزات الانزيمات البعيدة من حيث المبدا , وهى ان الانزيم البعيد الخاص » 
يكن ن عن أى تفاعل + وبالرغم من ان الانزيم يكون ايجاده تل هذا 
التفاعل » فان ايجاده , قد يكون مهمة كبيرة ٠‏ ان 
مضاد ١‏ والذى يتعرف على جزی؛ صغير معين Qepten)‏ » هو على التقيض 
مسألة سهلة جدا ٠‏ 

والاهداف المفضلة للانزيمات البعيدة تشمل على الانتقالات الحيوية » 
وخصوصا التفاعلات التحليلية ء وتطبيقات الأجهزة الحساسة الميوية » 
حيث يمكن مضاعفة نوعية الاجسام الضادة بالسهولة النسبية لاكتشاف 
التفاعل الانزيمى ٠‏ والتطبيقات المقاقيرية ٠‏ والادرية على وجه 
الخصوص ٠‏ حيث ان الانزيم الذى يتغاعل مثل بروتاز خاص جها ليشق. 
أى بروتين فى الجسم (مثل بروتين الغطاء الفيرومى أو بيبتيد الالتهاب) + 
وتعد الادوية أيضا » بكميات كبيرة: للسوق ٠‏ والتى بطلوبة ١‏ لكي 
تفى بالقدر الكبير من الوقت والمال المطلوبين » لصنح نماذج بسيطة عن 
الانزيمات البعيدة للصل ٠‏ 


الهجرة الكهر بية للمنطقة الشعرية 


' CAPILLATRY ZONE ELECTROPERESIS 


بية الشمرية ؛ وهنم التقنية يتوقع لها 
الحيوية » والكينيه الجوية ٠.‏ 


E‏ ل م وقابلية النطسام عل تسل 
الجزيئيات المتشابهه جدا سوف يهبط بطريقة واضحة ٠‏ 


ولا كان الفصل نتيجة معقدة لشكل الجزىه » حجيه ؛ شحنته , 
وكيفية تفاعله مع الجيلى البوليمر , هذه التمقيدية تستطيع بنفسها أن 
تقلل نظام التحليل ٠‏ 

وقد استخدمت الهجرة الكهربية بدون الجيلى * وتسمى الهجرة 
الكهربية للمتطقة الحرة » وتستخدم تيارا من للاء . أو أحيانا عمردا من 
الماء » بينما يحتوى القاع علي المزيد من السكر أو اكلح عن القمة ٠‏ والذى 
يكون نتيجة لذلك ثابتا أثناء التقليب ٠‏ هذه الكوناته الكثيفة قد تمت 
دراستها دراسة مستفيضة فى موضوع آخر ( انظر الطرد المركزى ص : 
١5‏ ) وبالرغم من ذلك فان تاثير التقليب يبدو ملحوظا * 


والهجرة الكهربية الشعرية » هى الهجرة الكهربية للمنطفة الحرة 
فى انيوبة رفيعة جدا ( الانبوبة التى قطرها الدالحلى أقل من ١‏ عم ) - 
وفى هذه الحالة فان تاثيرات التقليب , تحدت بلا شك » لكنها تثير فقط 
حجوما من المحلول اقل من قطر الانبوبة ( أى أقل من ١‏ هم ) » ولذا فان 
تاثير التحليل يكون ضئيلا ٠‏ ويمكن للهجرة الكهربية أن تدور بطريقة 
أسرع من الهجرة الكهر بية التقليدية ‏ بحيث يمكن جعل ال جز 
بطريقة أسرع ء ويعنى ذلك وضع فولطيه عالية عبر طبقة | 
مزيدا من التيار المار عبر الجيلى » ومزيدا من الحرارة ( فی الجيلى ۰ 
وفى النهاية تتغير طبيمة الجزيئيات البيولوجية أو يكسر خزان الجيلى 
أو بشتعل ٠‏ وكتلة السائل فى الأنبوبة الشعرية , من الصغر لدرجة أن 
الغولطيات العالية تنتج تيارات ضعيفة ٠‏ والحرارة الناتجة ٠‏ يمكنها أن 
تشع بعيدا عن الأنبوبة بسرعة ٠‏ ولذلك فان الهجرة الكهربية يمكن آن 
تدار بسرعة كبيرة جدا » فى أنبوبة شعرية طويلة جدا » وبذلك تزيم 
التحليل ٠‏ 


ويوجد المديد من الانظمة التجارية لأداء الهجرة الكهربية الشعرية 
للجزيئيات البيولوجية فى مجال الأبحاث ٠‏ 


DNA )١ند(لاةغسن‎ 


نسخة ال د ن أ , ( أو المتممسة لل د ن 1) ٠‏ انها نسخة 
لد د ن ! من ر ن ١1‏ ويتم صتعها من ر ن ؟ ياستخدام انزيم التسخ المكسى٠‏ 
وتعتبر هذه تقنية استنساخ الجين ٠‏ وهناك سبيان أساسيان للقيام بهذا 
العيل : 


5 


اولا : قد يكون جين ال دن أ نفسه غير معروف ٠‏ وفى عله الحالة , 
فان نسخة د ن 1 إلتى تعتبر نسخة من ر ن 1 المرسل ٠‏ والتى عن 
بروتين معروف ( أو عن بروتين ۰ يمكن قياس نشاطه , عن طريق تفاغل 
حسم مضاد » أو يسبب كونه انزيما ) » يمكن أن يمزل - حينئذ فان 
ال د ن | » يمكن ايجاده باستخدام إل (00718) كمجس ٠‏ 

انيا : ان العالم قد لا يريد الجين الاصلى ٠‏ وتمتير هذه حقيقة , 
خصوصا » اذا كان الهدف من استنساخ الجين , هو تعديله فى داخل 
بكتير ٠‏ فى هذه الحالة فان العالم يرغب فى قطاع من د ن أ يشفر عن 
البروتين محل الاختبار » ولا شىء آخر ۰ انه لا يريد (تدمناسة) , وهی 
الجينات المجاورة » وعكذا بالنسبة الى استنساخ الجين * ان ال 0×4 
هو أكتر تقريبا من هذا , والذى يتكون من ( خلية نبوية التنوى » على 
أبة حال ) ۸۸4 واحدة بدون انترون يشفر عن البروتين الواجد ٠‏ 
وفى الغالب يتم ادال 22204 مباشرة الى متجه تعديل , واستخدامه لانتاج 
البروتينات المرغوبة من اليكتريا * 


وقد طرق ال 68218 عناوين الصحف فى نهاية 1۹۹۱ » عندما أعلن 

كريج فنتور من المماهدة القومية للصحة بالولايات المتحدة ‏ (۸18)؛ عن 
اختراع مسعيا أن هناك ۳۷۷ تسلسلا جديدا من ال 0×4 التى 
اكتصفها باستخدام آلية ال لك المتماقب ؛ ( بوإادعى اختراعا تاليا 
يزيد عن 7٠٠١‏ تسلسل اضافى ) ٠‏ وبالفعل لم تكن التسلسلات 2×4 
كاملة , حيث كانت عبارة عن قطاعات قصيرة من ال 0×4 تسمى 
بعلامات التسلسل التعبيرية » والتى كانت بعيدة تماما عن تحديد 0۸4 
جديد ٠‏ وكانت فكرة الممهد القومى اللصحة الأمريكى حى منع حق اختراعهم 
رر لآنه هو الذى انتجهم » بحيث ائه اذا اكتشف شخص قى وقت ما 
هذه التسلسلات فاتها سوف تملن ملكيتها لهم ٠‏ وقد اتخذ مجلس 
الابحاث الطبى الاستشارى فى بريطانيا ٠‏ خطوة للاحتفاظ بتسلسلاته من 
04 التى انتجها على نطاق كبير سرا الى ان يتم البت فى 
قانونية وقابلية ال 62804 ٠‏ ويبدو من غير المعقول ان اختراع ال ٩2×4‏ 
سيظل هكذا متجمدا فى شكله الحالى : وقد صرح فيتتور يانه لا يعرف 
ما الدور النى تقوم به هذه ١ل‏ 2218ك فى الخلية , ولذا فانه غير واضح 
الاجراء العملى الذى يمكن ان تؤديه إن لم يتم القيام بالمزيد من الجهود 
البحثية فى هذا الان ٠‏ 
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CELL MSRUPTION تمزق الخلية‎ 


العديد من عمليات التخمير » تنج منتجات تعتير داخل الخلايا 
الميكروبية ٠‏ والامثلة على ذلك العديد من البروتينات النتجة عن طريق 
الهسدسبة الوراتية » الانزيمات » والجزيئيات الكبيرة مثل مواد 
الهيدر وكسيباتيرات .الجالة. للدائن عضويا ( انطر موضوع المواد الحالة 
: * ومن الضرودى كسر الخلايا حتى يتم خروج هذه 
٠‏ ونسمى هذه العملية بتمزيق الخلية ٠‏ 


٠‏ والمسكلة هى ان هذه الخلايا » وخصوصا الخلايا البكتيرية » مصممة 
بطريقة خاصة من حيث النصوء لأن تكون غير قايلة للكسر * وعلى ذلك 
فانه يتطلب مزيد من الجهد لكسر تلك الخلايا , وانه توج خطورة كامنة 
ن ا الجهد المبذؤل سيقوم أيضا بتمزيق المنتج داخل الخلية ٠‏ وعموما 
الخلايا الحيوانية تعتبر من السهل كسرهاء ؛ بينما الخلايا النباتية 
اتعتبر صعبة ( حيث ان لها جدرانا قوية من حولها ) والخمائر واخلايا 
البكتيرية » تعتبر أيضا صعبة الكسر * والطرق المستخدعة هى كالآتى : 


يا الانحلال الذاتى (هأزاصايه) : وصفه الطريقة تشير تماما 
الطروف ؛ بحيث ان الخلية تهضم نفسها * وهذه أبسط الطرق الممكنة » 
بينما تعتبر هذه الطريقة غير مجدية بالنسبة الى المنتجات البروتيتية , 
حيث ان الخلية تقوم بهضم تغسها من الداخل الى الخارج » ومن ثم يتحذل 
المنتج قبل جدران الخلية ٠‏ 


جو الغعل الانزيمى : وعذه الطريقة تعتبير فصالة جلا وتمالج 
الخلايا بان يقوم انزيم بتحليل بعض المكوئات الرئيسية من جسدران 
خلاياها , والتى تنتهى إلى قطع صغيرة متساقطة ٠‏ والانزيمات الستخسة 
قى هذه الطريقة تسمى بالانزيمات المحللة (074029908 بالنسية للبكتيريا 
وانزيمات الكيتين أو الانزيم الجلوكوزى بالنسية للخميرة ٠‏ والزيم 
السبييليوز. بالتسبة للخلايا النباتية ٠‏ 


د المنطفات » القلويات » الصدمة الازموزية ( ماء نقى ) انكماش 
بروتابلازما الخلية ( ااهالجة بتركيزات عالية من الملم ) , المذييات 
العضوية ٠‏ أى من هذه المعالجات , سوف يحفر ثقوبا فى الغتساء البلازمى » 
تلك الطبقة الرقيقة من الليبيد داخل جدار الخلية والتى تحمل بالقعل 
محتويات الخلية :داخلها ( وعلى العكس فان جدار الخلية يقصد به ما هو 
خاوج الخلية ) » واذا كان المنتج من الصغر ( كما هو بالفعل مع البروتينات 


هو الحال بالنسبة للخلايا الحيوانية ) » وبعد ذلك فان ال 


چ التجمد ‏ النشر : عملية التجمد والنشر يكن أن تكسر أى 
ت ركيب هثل البلورات النلجية داخل المواد الرطبة » التى صنعت هنها 
الخلية ٠‏ 

بد الطرق الميكانيكية : ومن أهم الطرق الواضحة هو كسر الخلايا 
بالطرق الميكانيكية ٠‏ ويرجد العديد من الطرق للقيام بهذا : 

الضغط الفرنسى : والذى يقوم بضغط الخلية خلال ثقب صصغير 
عند ضغط عال والقسم الكبير من هذه الطريقة يسمى ب موئتون جولين 
هوموجيتزر ۰ 

الطواحين , والتى تهز فيها الخلايا يشدة ؛ مع مادة كاشطة » أو عن 
طريق الكربات المعدنية أو القضبان ٠‏ 


المازجات ٠‏ ربطريقة تقليدية , يستخدم المعمل ٠‏ مازجا يسمى هازج 
وورنج ( وقد سمى هذا الاسم فى فترة الثلاثيتات » ويمد قائد فرقة نيويورك 
الموسيقية الراقصة , هو الذى اخترعها او اشتهر بها فى عسل الكوكتيل ) » 
ولكن هذا الازج يستخدم اساسا كمعالج للغذاء مع موتور قوى ٠‏ 


٠‏ آی انها , تفتم ب 
0 ورجح ذلك اساسا الى ان خلايا ال د ن ! لم قتع 
عنوة ١‏ وعلى ذلك فانها تتمدد خارج الخلية لتكون شبكة كثيفة متداخلة من 
الجزيثئيات ٠‏ وعلى ذلك فان العديد من علاجات اخلية المنحلة تشتمل على 
خطوة المعالجة بانزيم النوية ٠‏ والنيكولازات هى انزيمات ٠‏ والتى تقوم 
بتحليل حمض النيوكليك » والهدف هنا » هو ايجاد انزيم نووى غين 
متخصص جنا » والذى يقرم بتحليل أى حمض ني وكليك الى قطع صغيرة 
جدا , وبطول عدة قواعد قليلة , ثم تهبط بعد ذلك لزوجة المحلول بشدة ٠‏ 
ويقوم هذا بكسر ال ر ن أ فى المحلول ٠‏ والذى يكون موجودا بكمية اكير 
من ال د ن 1 ( وبالرغم من انه لا يسترك فى مسالة اللزوجة ) ء وقد يصبع 
مشكلة فى خطوات التقئية المستقبلة , اذا لم يتم تحليله الى قطع صغيرة ٠‏ 


CELL FUSION اندماج الخلية‎ 


ان اندماج خليتين مع بعضهما » ينتج خلية جديدة » والتى يكون لها 
كل الادة الورائية للخ الأصليتين » ومن ثم تعتبر نوعا جديدا من 
الخلايا ٠‏ ١ن‏ القدرة على دمج أنواع مختلفة من الخلايا . من نفس الأنواع 
أو من آنواع مختلفغة ‏ قد تم استخدامها كثيرا فى أبحاث التقينة الحيوية ٠‏ 
وتشمل الطرق الشائعة المستخدمة على : 


د الدمج الكهربي ( انظر الموضوع رقم : ٠١١‏ ) * 


بد الانسماج الرسيط لجليكول البولى اثيلين : والبوليجليكول ايثيلين 
هو البوليمر الذى يرتبط بالقشاه الليبيدى للخلاياويديجه مع آى غم 
اليبيدى آخر حوله ٠‏ وعلى ذلك يتوسط الانسماج لآى خلايا تكون 
ليبيدى ( أي كل الخلايا الحيوانية » والنبتات أو جبلات 
)¢ 


ها اندماج الفيروس الوسيط : بعض الفيروسات لها اغطية ليبيدية 
والتى تندمج مح غششاء الخلايا » عندما يصيب الفيروس هذه الخلية * واذا 
اندج الفيروس مع خليتين فى نفس الوقت ٠‏ فانه حينئذ سوف يصل 
بعطريقة فعالة من خلال الفنطرة الصغيرة للغشاء ٠‏ وعلى ذلك فقد استخدمت 
الفيروسات يطريقة مشابهة مثل البوليمر لدمج الخلايا ٠‏ والجدير بالذكر 
أن مقدرتها على الاندماج قد اكتشفت قبل اكتشاف البوليمرات الدامجة , 
لكنه يفضل استخدام جليكول البولى اثيلين (098089) ماليا , لانه من 
السهل التعامل معها ٠‏ واحتمال الخطر منها قليل ٠‏ 


ويستغل انساج الخلية فى تقنيات عديدة بجعل الاجسام المضضادة 
آحادية الامنتنساخ » معتمدا عليها فى عمل الاندماج بين الخلايا اللمفية 
وط الخلايا المجمدة ٠‏ وقد استخدمت بعض الهندسة الوراثية النباتية 
حمع الخلية لتوليد النباتات المهجنة , أى الدياتات التى لها كل المادة 
الوراثية » لنوعين مختلغين من الخلايا » واللذين اصبحا نوعا واحدا هن 
الانواع عن طريق دمج جبلات الخلية النباتية للنوعين الاصلميين » ثم اعادة 
توليد النبات من الناتج ٠‏ ( وتعتبر هذه معضلة صعبة فى تحقيقها ) ٠‏ 
والنباتات كثيرة الكروموسومات ؛ وهى التباتات ذات العدد غير العادى من 
الكروموسومات » يمكن استنباطها أيضا عن طريق اندماج الخلايا من نفس 
الببات مع بعضها ٠‏ 


نمو الخلية لت CELL‏ 


.ان نمو الخلايا الممزولة في مستنبت + يتبع متحتي مسيزا ٠‏ ,والذى 
يوضحه الشكل ٠‏ ومراحل ا منحقى هی : 


عدا مرحلة القتون : وتحدث هذه المرحلة؛, عننما تدغل الايا ٠أ‏ 
وسط نموما الجديد : وهو الوقت القطرع لها لكى تكيف نفسها على تهنا 
الوضم الجديد ٠‏ واذا كان هذا الوقت مطابقا للوقت المنبع. فى الوسظا 
القديم » فان مرحلة الفتور يمكن أن تختضى ` 

مرحلة العمل : وهى مرحلة النمو الرئيسية للمستديت » عندما تنمو 
الخلانا بطريقة. عفوية ٠‏ وعبدا تخط عل مقيامى»وغاريتبى ( على يمين 
الشسكل') » فان مرحلة العمل تبين خطا مستقيما * 


بين مرحلة العمل ( والقى تدلوم 


د الانتقال : وهی 1 
الى ايام ) والمراحل (لعالية ٠‏ 
. بد مرحلة السكون : وفى هذه المرحلة تتوقف الخلايا عن التمو .- 
تقد وصلت الخلايا الى أقصى طاقة انتاج لنظام نموها لتحيل العموا ٠‏ :10 


ع تسح و برهو 


سسسب ص سن 


بحت وون نه 


3 
3 
3 
ا 


بها مرحلة الموت : اذا لم يمط للخلايا الوسط الصحى » لكى تبدأ 
النمو من جديد . قانها حينئذ تيدأ فى الفناء ٠‏ وتبقى الكتلة الكلية من 
الخلايا بلا تغير ( الخط الأعلى ) » تكن العدد القليل من هذه الخلايا هو 
الذى يظل على قيد الحياة ( الخط السفلى ) , على أساس انها قد كانت 
تستطيع النمو اذا توقر لها الوسط الصحى للنمو + 

ويختلف طول المراحل المختلفة اختلافا شاسعا تيعا الى نوع الخلايا - 
وعلى ذلك فان العديد من البكتيريا الشائسة ٠‏ لها مرحلة ثابتة » تدرم فقط 
یوما أو يومين أن تبدا مرحلة الفناء ٠‏ وعل التقيض , الخلايا 
الثديية العصبية تستطيع أن تدوم الى مدة غير محددة فى المستئبت يدون 
انقسام ٠‏ والخلايا الفردية المعزولة من البشرة أو العضلة » والتى توضع 
فى وسط المستنبت قد تستغرق اسبوعا قبل إن تبدا فى الانقسام ل 
وخلية أ ٠‏ كولاي الوحيدة » لا يحتمل أنها قد تأخذ اكثر من ٠١‏ دقائق 
حتى تبدأ في الانقسام ٠‏ 


والفكرة الرئيسية الأخرى ء في دراسات نمو الخلية هى مضاعفة 
الوقت ٠‏ وهو الوقت الذى تحتاجه مجموعة الخلايا حتى E.‏ 
العدد, وهو يساوى ( بطريقة واضحة ) الوقت الذى تحتاجه احدى '. 
الخلايا فى المتوسط لكى تكمل دورة حياة كاملة ٠‏ وكلما كان الوقت , 
المضاعف كبيرا كان معدل النمو منخفضا للمستنبت ٠‏ والوقت الاطول الذى 3 
سوف تقطعه الخلية الكلقحة للوصول الى المرحلة الثابتة ٠‏ أن مضاعفة 
الوقت ١‏ يعتمد على ظروف النمو , وعلى الكائن العضوى الذى يشمو ب 
وخصرصا Clostridim perfringens‏ » يمكن أن يكون 

اعف مدته ٠١‏ دقائق فى وسط المستنبت المناسب ( أن معدل 
التمو يحدد أحيانا ك١/وقت‏ التضاعف ) ٠‏ ويكلام محدد ١‏ فان مفهوم 
مضاعفة الوقت يطيقفقط على الكائنات العضوية التى تنمو فى مرحلة 
المبل ١‏ أى النمو المفوى ٠‏ 

ودورة الحياة هذه ليست هى نفسها كدورة الحياة الكلية ودورة 
شبخوخة الخلايا الثديية البدائية ٠‏ وتبدأ الخلايا الثديية فى الترقف عن 
الانقسام ء عندما تستهلك الحد المكونات الحمساسة فى وسطها الاستنباتيى, , 
آر عندما تكون جيانها غير مرحبة بها ومزاحمة لها ٠‏ وبالرغم من ذلك 
اذا تم فصلها ووضعها فى وسط جديد ( وهى عملية تعرف بفصل 
الخلايا ) , حينشذ تبدا الخلايا السليمة فى النمو مرة أخرى ٠‏ وتحدث 
الشيخوخة عسا يتم الفصل للخلايا عديدا من اكرات والتى قد تصل الى 
٠١ ٠‏ مرة ١‏ فأنها حينئذ تدا فى التوقف تدريجيا , ولا تستطيع 
الانقسام مرة اخرى + بغض النظر عن الوسط الجديد الذى يتم وضعها 
فيه ۰ 


CELL LINE خط الخلية‎ 


ان مصطلح خط الخلية , يطبق عادة على الخلية الثديية المستنبتة 
غى الأناييب الزجاجية » خارج جسمها الثديى الاصلى ٠‏ وبالرغم من ذلك 
فاته يمكن تطبيقه أيضا على الخلايا النباتية ٠‏ ان خط الخلية , هو 
مستعمرة من الخلايا » أى الخلايا التى اشتقت من خلية واحدة ٠‏ وقادرة 
على النمو بطريقة غير محدودة ١‏ بينما الخلية الثديية الماخوذة مياشرة من 
الجسم لا تستطيع النمو * وعلى ذلك فان الخلايا يتم تخليدما , أى تتحول 
من خلية هيتة ل فى الوقت الذى تتوقف فيه اسلافها عن النمو يعد عدة 
انقسامات ) الى خلية خالدة ٠‏ ويمكن انجاز ذلك عن طريق نقل الخلية 
بواسطة فيروس » مع ال د ن أ من جين ورمى: أو بواسطة جينات التغير 
الاحيائى للخلية » وای شىء من هذا يمكن أن يستمر النمو ٠‏ 

ويجب على خطوط الخلايا أيضا أن تكون مستقرة » أى يجب ألا تغير 
خصائصها آثناء النمو ٠‏ وقد يكون هذا شيئا صعيا ٠‏ وبخلاف الخلايا 
العادية ٠‏ فان الخسلايا الثديية التى يتم تخليدها.ء لا تمرر غالبا 
كروموسوماتها بامائة شديدة ٠‏ ولذا قانها قد تفقد جينات لا تكون لها 
أهمية لحياة الخلية ٠‏ وقد تكون هذه الجينات مهمة جدا بالنسبة الى عالم 
التقنية الحيوية » مثل تلك الجينات التى تقوم بصنع الأجسام المضادة 
فى خط خلية ال ههه6,04زط ٠‏ وقبل أن توصف مستعمرة الخلايا على 
انها خط خلية + فان على مخترعها آن يثبت آتها ثابتة بهذا المفهوم ٠‏ 

انظر آيضا التخليد ص : 590 ٠‏ 

الصفة الورائية ص : ٠ ۳١۹‏ 

النقل الاصابى ص : ٠ ٠۸١‏ 


CELL LINE RIGHTS حقوق خط الخلية‎ 


فى الوقت الذى يمكن فيه اختراع البروتين » وتصيع ملكيته 
واضحة ء لا نزاع عليها » فان ملكية نظام الكائنات الحية , تعتبر موضوعا 
اكثر غموضا ٠‏ وبصفة عامة ‏ فان النظام السائد يبدو انه يغترض إن أى 
كائن عضوى ۰ يجرى استنباطه » يمكن أن يحصل على براءة الاختراع ٠‏ 
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اذا استغل هذا الكاثن » وقام باداء أشياء نافعة ١‏ بغض التظر عن كيفية 
أداء هذا الاستغلال » أو صغر أو كبر هذا الاستغلال ٠‏ وعلى ذلك فان 
ر ورم القأر ) للجين العابر للغار , يعتبر له جين واحد جديد من بين 
٠٠‏ »۰ ولكنه لا يزال يعتبر كائنا جديدا , وعلى سبيل الغارقة , فان 
من المحتمل أن يكون لديهم على الأقل نصف دستة 
ذات الفسيولوجية الواضحة الفعالة » وإلتى 
الجيتى الطبيعى ٠‏ 


ان ملكية كائن عضوى جديد ١‏ تبقي عادة مع العالم الى اخترعها ٠‏ 
وتبقى مع مصهر المادة للكائن الجديد : وحالة (6606) فى الولائات 
اللتحدة , ( عندما (دعى جون مور أن خط الخلية المستخدم فى استنساع 
ال fom‏ كان مشتقا من خلية هنتعهطتاع! شعرية » كان قد عالجها 
فى عام ۱۹۷۸ ۰ ومن ثم كانت جزئيا على الأقل ملكه ) * وقد انتهت 
القضية بان مور ليست له حقوق على نعلوط خلاياه ٠‏ وفى معظم الدول. 
فان الناس ليست لديهم حقوق على الأعضاء التى تزال آثناء الجراحة : 
ان لهم الحق فقط فى أن يقولوا ما حدث لأجسامهم فى حالة الوفاة * 

ومن الطريف » اذا كان قرار مور قد وجهه ضد شركة ساندوز أو 
جينتك ( اللتين تملكان الآن خط الخلية ) » وعلى ذلك يكون للمديد عن 
الناس » حقوق على سلاسل كبيرة من الخلايا فى مجال الابحاث والصناعة ٠‏ 
ان أحفاد عينر يتا لاکس , مؤّسس خط الطاية (351:4) منذ أزيمين 
».يصبح لهم الآن حقوق على الجزىء «لغفمال من كل (لبيولوجيا الجزيئية 
وكتلة الخلايا » والتى قد تزيد عن وزنها عندما كانت على قيد الحياة ٠‏ 


الطرد المركزى CENTRIFUGATION‏ 


هذا هو أحد تقنيات الكيمياء الحيوية الشاسعة » وفد استغل كثيرا 
فى مشروعات التقنية ‏ وفى مجال التفنية ألحيوءة ٠‏ والمه.طلحات 
الرئيسية هى : 

الطرد المركرزى المقابل للتطاق *" : يضع الطرد النطاقى العينة على قمة 
أنبوب » ويوضع الأنبوب فى الطارد » الذى يدور بسرعة كبيرة لفترة 
محدودة من-الوقت . ثم نصلها بعد ذلك ٠‏ ويترسب انتج بعد ذلك بطر يقة 
ها فى آسغل الانبوب » ويتم فصمله عن بقية المينة ٠‏ واذا أدير الطارد 
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لفترة طويلة جدا » فان كل شىء يرسب فى قاع الأنيبوب ٠‏ ويفصل الطارد 
النطاقى الأشياء تبعا لحجمها , يدور الطارد الى أن تصل المحتويات الى 
وضع الاتزان » وعلى سبيل الخال أن تكون طافية » عند كتافة الطفو ٠‏ 
ان الدوران الزائد لن يغير الانفصال ٠‏ وهنا يرجم الى الآتى : 


د كثافة المكونات : وفى هذه الحالة يكون للحلول في أنبوبة 
الطارد مرتبا » بحيث انه يصبح اكثر كثافة كلما اتجه نحو القاع ويتم 
الحصول على هذا عن طريق تحليل شىء بداخله : السيليكا الغروية 
اهعم لفصسل الخلايا الثديية الحية » السكروز » لفصل قطم الخلايا , 
كلوريد السيزيوم , لقصل أحماض التيوكليك ٠٠١‏ الخ * وعندما يصل 
الطرد الى وضع الاتزان » فان العيئة يتم فصلها تبعا الى كثافتها » والأجزاء 
الأكثر كثافة » سوف تهبط الى قاع الأنبوب فى المحلول الاكثر كتافة ٠‏ 


و تثبيت كثافة المكون : تستخدم أيضا فى عملية الطرد المركزى » 
بالاضافة الى الهجرة الكهربية للمنطقة الحرة » وبعض أساليب الفصل 
الآخرى ٠‏ وهنا مرة أخرى فان الانبوب يكون بها سائل ذو كثافة متزايدة ٠‏ 
ويكون عادة محلول !لسكر ٠‏ وبالرغم من ان هنا لا يؤدى من آجل التاثير 
على الانفضال ٠‏ لكنه يثبت عمود السائل ضد التقليب ٠‏ واذا حدث ان 
قلب بعض المحلول خارجا عن طبقته الصحيحة » حينثة ستكون له كثافة 
مختلفة عن المحلول الذى حوله , ولذا فاته سوف يغطس من حيث أتى ٠‏ 


يد الدورات : معظم الطاردات تتكون من وحدة تشغيل ( التى تمده 
بالطاقة » وتتحكم فى سرعة الدوران ٠٠‏ الغ ) ودوار توضع فيه العينة , 
وتدار ٠‏ ويكون السرار غالبا قابلا للازالة » ويركب فى طبق داخل الآلة ٠‏ 
وفى حالة الطاردات فائقة السرعة ( وتكون الطاردات فى هذه الحالة , 
قادرة على الدوران من عشر الى مشات الآلاف من الدورات قدر قوة 
) » ويكون الطبق من الحديد المصغح 2 لكى يحمى القائم على 


التشغيل , فى حالة فشل الدوار عن «لدوران ٠‏ وهناك خبر عن سفدبرج , 


د و بعضى الدوارات » تكون نطاقية » أو مستمرة حيث يغذى السائل 
من وسظها » ويتم طرد البكتيريا وبعض المزاد الخاصة الى الخارج ٠‏ وتلك 
تكون ذات استخدام واضح فى عملية فصل الخلايا الميكروبية من الوسطه 
الاستنياتى » لكنها تعتبر طريقة مكلفة , اذا تم قصل كميات كبيرة * 
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CHAPERONES الوصيفات‎ 


وهى توع من البروتين » الذى يقوم بمساعدة البروتينات الأخرى » 
على التشكل فى بديتها الثلاثية الأبعاد ٠‏ والجزيئيات النوعية من وصيفات 
المجموعة الثانوية , والتى درست بعئاية » هى البروتينات الوصيفة , 
وبعض البروتينات تنطوى على نفسها بطريقة سليمة » بمجرد أن تصلع 
داخل الخلية » وتشكل جزىء البروتين العامل + ومع انها تقوم بهذا العمل 
بطريقة غير فعالة » وتحتاج الى بروتينات لكى تجعلها تنطوى 'بطريقة 
صحيحة ٠‏ وبالتحديد الوصيغات باعتبارها مجموعة , فانها تقوم بتحفيز 
أية آلية لجعل البروتين ينطوي بطريقة سليمة ٠‏ ومتعه من أن ينطوى 
بطريقة غير صحيحة أو ( ان دور البروتينات الوصيفة ) هر تحفيز طيه 
الصحيع * 
ويعتير هذا الطى مهما لائتاج البروتيثات الغريبة غاص البكتيريا ٠‏ 

واذا حدث أن انطوى يروتيل ب غير سليمة أو فان 
سيكون لديه فرصة عظيمة » لان يتشكل الى كتلة غير فمالة ٠‏ غب قابلة 
للذوبان » والذى يكون من الصعب انتشال آى بروتين فعال ٠‏ واذا تم 
الطى بسرعة عن طريق البروتينات الوصيفة ٠‏ حينئة تكون كمية البروتين 
الذى يمكن استخدامه » والذى يمكن استعادته من البكتير ( كما يقايله 
الكمية الكلية من البروتين الممكن استعمالة أولا ) ٠‏ تكون كبيرة ٠‏ وفيما اذا 
كان دوز الوصیغات فى طى «لبروتين » كما سبق وذكر , فاته لا يزال 
سالا قابلا للمناقشة ٠‏ 


منتجات ابتكرها علماء الثقنية الحيوية 
CHEMICALS PRODUCED BY BIOTECHNOLOGIST‏ 


هناك عدد من المواد الكيمياثية التى أنتجت تجاريا عن طريق علماء 
التقنية الحيوية » بكميات كبيرة ( بغض النظر عن الأدوية والمواد المتخصصة 
الأخرى ) ٠‏ وتشسمل المواد الكيميائية المنتجة بكميات كبيرة عن طريق 
عمليات التخمير الآتى : 
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الادة الكميائية الكميات المنتجة على المستوى العالمى فى السنة ( بالطنع" 


الايدتول ها مليوا 

الاسيتون 18 ج 

.يوتان ١‏ مليون 

حمض الليمونيك 5 

حمض الخليك 0 ( معظمه من الخل ) 
305 5 

اللايسين 8 

أحماض أميئية أخرى لا 

التكليوسيدات أده 


CHIMERA االكمير‎ 


الكمير هو حيوان , يعتبر خليطا من عدة حيوانات اخرى ٠‏ وكمير 
:الاساطير , له راس أسد ١‏ وجسم ماعز وذيل أقعى , وتنفث ارا , ومعظم 
الكميرات الواقعية والبتذلة » يمكن صنعه من خلال سلسلة من الطرق 
'التى يتم فيها خلط الخلايا من مصدرين ٠‏ لتخليق جنين أولى » والذى 
يتطور بعد ذلك الى حيوان يكون له خلايا مشتقة من مجموعتين من الأبوين٠‏ 


وقد تم تخليق الكمير عن طريق أخذ خلايا من جنيدين أوليين ثم 
خلطهما سويا » ويتم ذلك بطريقة عشوائية » ويمكن اختيار الخلايا التى 
سوف تقوم مناطق معينة من الجسم » يمكن أن تأتى عن طريق 
-واحد أو أكثر من الأجنة الاصلية ٠‏ 


وسوف تستخدم بعد ذلك تقنيات علم الأجنة » فى وضع الأجنة هرة 
آخرى ٠»‏ فى آم ذات حمل كاذب ( أى الأم الحيوان التى لديها كل 
'التغيرات. الهرمونية الضرورية لكى تعد نفسها للحمل , ولكنها لا تحمل 
آى جتين ) ٠‏ وقد تم تخليق كمير من الغنم/الماعز بهذه الطريقة فى أواخر 
الثمانينات ( وقد سميت 8) , كما حدث مع الكمير المخلق من البقر/ 
'الجاموس ٠‏ وقد لاقى الكمير الأول استهجانا شعبيا ‏ حتى ان الاخير لم يتم 
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الاجلان عنه كثيرا ( حيث كانت تؤثر على انتاجية الالبان ونوعيتها ) , 
وقد أوقف النشاط البحثى فى هذه المجال ٠‏ 


٠ ) ٠١ ( انظر الرسم‎ 


الكميرة 
LTA IN. HR. AR.‏ 
سلالة الجيل لابو الات من الفثران سلالة الجيل لبي لرل من فرق 

1 


© أجنة مبكرة ( عنا أجنة المرحلة المكوة من 

ثمانى خلا 

3 اخ د 

د سنياس عر جين كرك O‏ 
الجنين الممختلطة 


أنيية الخلا 


ينمو الجنين إلى كبيرة بالخلايا التي . 1 


حصل عليها من كلا من المغات الأبرية: 


شکل رام (۰) 

والحيوان الذى استخدم كثيرا فى تخليق الكمير فى المجال البحثى , 
هو الفار ١‏ حيث استخدمت فثران من سلالات مختلفة أو حاملة لجينات. 
فى انتاج الكمير للمجال البحئى ٠‏ حيث يمكن أيضا وصل 
خلايا من جنيتين متميزين فى داخل جدين واحد ۰ 

وهناك طريقة أخرى متاحة , وهى استخدام الخلايا التى تسمى بخلايا 
السرطان الجدينى (قااء6 830)', والمشستقة من الورم العجيب ( وهو ورم مؤلفد 
من مزيج من الأنسجة ) ونه الخلايا تعتير 00صاه؛ أى أنها يمكن أن 
تستحث على التمو لتصبح كائنا عضويا كاملا" ٠‏ ولا يمكن عمل هذا فى 
انبوب الاختبار ( حيث ان الجنين يفشل فى مواصلة نموه لاكثر من عدة 
ايام » أو بزدع الخلايا داخل رحم أم كاذبة (:حيث تكون ورما ) * وبالرغم 
ذلك اذا خلطت عدة خلايا من: خلايا ال 80 من خلايا عادية 5 
اها تستطيع ان تندمج داخل الجنين : والفار الناتج تصبح له غلايا من 
خلايا ال 80 فى العديد من الانسجة + 

واذآ أدخلت بعض خلايا ال ©8 الى الاعضاء التناسلية » حينئذ 
يستطيع الفأر أن ينتج نسلا مشتقا كليا من تلك ال 8٣‏ + وهله العملية. 
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تعبر مفيدة للهندسة الوراثية » حيث ان خلايا ال 80 » عن طريق 
حندبستها وراثيا يمكن أن تنتج الكثير من الفئزان أكثر مما تنتجها بويضات 
لكى تخلق 
تم ائبات 


الفئران ٠‏ والخلايا المهتدسة , يمكن بعد ذلك وضغها فى 
الحيوان الكمير , والبعض منها يعتبر حيوانا عابرا للجين + 
ذلك كأسلوب لتوليه الفثران العابرة للجينات ٠‏ لكن بصفة جز 
ان الطرق التمثيلية للحيوانات الأخرى لم يتم اجراؤها بعد » وجزئيا علم 
الاجنة 2 يعتبر علما متخصصا جدا 2 وتعتبر هذه الطريقة مستخدمة 
استخداما قليلا عن طريقة الحقن الدقيق ٠‏ 


انظر أيضا الحيوانات العابرة للجين ص : ۴۸۹ ٠‏ 


الأجسام المضادة المكتسبة الصفة البشرية / الكميرية 
CHIMERIC/HUMANIZED ANTIBODIES‏ 


ان مشكلة استخدام الأجسام المضادة فى العلاج الطبى ‏ هى ان 
الاجسام المضادة الأحادية الاستنساخ تعتبر بروتيناته غريبة 2 ومن ثم 
عندما تحقن ١‏ فان المريض سوف يحصل على استجابة مناعية ضلها ٠‏ 
١ن‏ ذلك لا يهم في حالة العلاج مرة واحدة » لان. الاستجابة المناعية تعتبر 
جدا أ» ليكون لها. تائير فى غضون ساعات من مصادفتها لاول هرة 
1 غريبا ٠‏ بينبا العلاج الممتد الى فترة طويلة يعني ١‏ بعد عدة ايام 
تخليلة إو اسأبيع ٠‏ إن المريض سوف تكون لديه أجسامه المضادة + والتى 
وتعادل العلاج المناعى ‏ بمجرد إن تحقن ٠‏ وها ما يعرف باستجاية 


.بمكان التغلب على هذا , عن طريق صنع أجسام احادية للانسان العبقرى » 
مثل الادوية : وتعمل تقنية الجسم المضاد الأحادى الاستنتتاخ مع القثران 
أو الجرذان وليس مع الخلايا البشرية ٠‏ 


والطريقة المشابهة لذلك ٠‏ هى هندسة جسم:.مضاد' بحيث' يكون 
عشبابها للجسم المضاد: البشرى للجهاز المناعى ٠.‏ وأجزاء الانواع المعينة من 
الجسيّم: المضاد » ؤإلتى يستجيب لها الجهاز المناعى .2 تعتير فى مناطق 
ثابتة ٠‏ وعلى ذلك عن طريق احلال المناطق الثابتة للجسم المضاد اللفاز , 
بتلك المناطق 'للجسم المضاد اليشرى ٠‏ فان البروتين الذى يرتبط بالمورزث 
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المضاد مثل الجسم المضاد الأحادى الاستنساخ الأصلى , لكنه سيبدو لجهاز 
المناعة البشرى مثل البروتين البشرى ٠‏ يمكن ان يصنع * ولسمى هله 
العملية » باضافة الصغة البشرية على الجسم المضاد * والبروتين الندمع > 
يسمى بالجسم المضاد الكميرى ٠‏ 


انظر الرسم ( |١‏ ) * 


جسم مضاد مجن جسم مشناد كميرى 


قار أحادى الأقتساح 


ويمكن اجراء الزيد هن الصمليات الهددسية الورائية ( حيث انه 
¥ انقع جميع < المواقبع المعينة - البشرية » داخل الحقول النابتة ) لانتاج 
الجسم المضاد الكتسب الصفة الررائية ٠‏ وفى كلتا الحالتين » فان جين. 
الجسم امضاد ‏ يجب أن ينسخ من فار إل 0008ة#رط , ثم يهندس فى. 
اثابيب الاختبار » قبل رجوعه مرة الحرى الى البكتير أو الخميرة ء أو الخلية 
الثدبية ٠‏ ان جوص الهندسة » ياتى عن طريق أخذ هذه الأجزاء فقط من 
الجسم المضاد والتى تحدد خصوصية ربط الجسم المضاد ( متاطق التحديد. 
الكملة 2288© ووصاها داخل جسم مضاد بشرى تباما ٠‏ 


والاجسام المضادة المهندسة بهذا الآأسلوب ٠‏ لها تعقيد اضافى * إن. 
الاجسام المضادة تتكون من سلسلتين من البروئين - سلسلة خفيفة وأخرى 
'ثقيلة ‏ وعلى كل فان جيتين » يجب آن يهندسا داخيل الخلية النتجة لمل 
الجسم المضاد النهائى ٠‏ فى جي أن هذا ميكن » والطرق العديدة لعيله 
بطر يقة سهلة قد نم تطويرها » فاته سوف يلزن من السهولة تناول سلسلة' 
واحدة فقط ٠‏ وهذه الجدى عميزات ١‏ 25484و 5د وهى الأجسام امضادة 


‘110 


التى أساسها برونين والتى تحتوى على سلسلة واحدة * 
انظر أيضا تر كيب الجسم المضاد ص : ٠ ٠١‏ 
الأجسام المضادة ذاته الصغة الواحدة السائدة ص : ٠ ١85‏ 


CHIRALITY الإيدية‎ 


الأيدية هى الترجمة الكيميائية لكلمة «مممء#سصدط | ٠‏ 

الجزينيات. لها أشكال مميزة من اليد اليمنى واليد اليسرى ٠‏ والتى بالرغم 
من احتوائها على نفس الذرات . التي ترتبط بنفس الطريقة > الا انها 
فيزيائيا ليست متشابهة ( تماما مثل يديك » لهما نفس العدد من الاصايم 
المرتبطة بالكف ١‏ فى كلتا اليدين , ومع ذلك فانهما ليسستا متسائلتيز 
نيزيائيا » ٠‏ مثل هذه المادة الكيميائية تسمى بالمركب اليدى , والشكلان 
آو ( الاشكال الكثيرة ) تسمى ب 0268 تمدع ( أو الأبسومرات الضوئية ) 
هن بعضهم البعض ٠‏ والمركبات التى بها اثنان من #8عه هتفص » تقسم 
عادة الى 5 و(60. او + وء أو أشكال يمين وشمال ٠‏ لذا فان لديك 1 
- الانين أو ( +  )‏ افدرين » وهناك قواعد معقدة بخصوص هذه 
التسميات مع الكيميائي العضوى ٠‏ 


وعادة لا یوج اختلاف كيميائى بين ال #عس ”اهمع المركب ١‏ او بين 
ال 03©8اتهده النقية وخليط متساو من كل منهم ( الذى يسمى 
بالخليط المرازم ) ٠‏ ان الاختلاف الوحيد التى يمكن اكتشافه » فى 
أنها تفاع بضوه مستقطب يطرق هختلفة نسبياء وبالرغم من ذلك فان كل 
الجزيثيات التى تشكل نظم الكائنات الحية تعتبر نظا أيديه ٠‏ وعلى ذلك 
فان كل الأحماض الامينية فى البروتينات هى(!) احماض أمينية » ليست 
متشابهة كيميائيا مع الأشكال (0) » وبسبب ذلك فان كيمياء الحياة هى 
أيديه » وعلى ذلك فان الدرجة التى تؤثر بها المواد الكيميائية على الحياة » 
تمتمد على نوع ال 087141052658ع التى لدينا .اما عثلما يكون من السهل 
ان تصافح اليد اليمنى » يدا یمثی آخری أو اليد اليسرى يدا يسرى اخرى 
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وليس العكس ( لان كلتا اليدين تعتبران ( أيديه )» حاول ذلك ) , ولذا كان 
من السهل ان تلتقط حافظة نقود بواسطة اليد اليمتى أو اليسرى ( لآقه 
بالرغم من ان يدك لها الخاصية الإيدية , بينما الحافظة ليست لديها هذه 
الخاصسية ) ٠‏ 1 1 


وهه الخاصية لها تضميئات فى مجال العقاقير والكيمياء الزراعية ٠‏ 
رال ومتدمتاهد المختلفة العقار تماما » يمكن ان تؤثر على النظام 
البيولؤجى ٠‏ بطرق مختلفة تماما ٠‏ وال فنص 0نلهط؟ , يعتبر حالة فى جقا 
الخصوص : فهو يعتبر عاملا مؤثرا وآمنا ضد الغثيان ٠‏ والتأثيرات | 
للورم الجينى ٠‏ لم تكن بسيب العقار ذاته » لكنها مرآة عاكسسة 
لد 85عتمهناعقدع 2 الآخر ٠‏ وبالرغم من ان العقاز قد أعطى على أنه. خليط 
مراذم ؛ فان المريض حصسل على كل من التأثيوات العلاجية والتاثييات 
الجائبية * 


ومن الواضح » انه كلما تزايد الضغط التشريعى بالنسبة الى المواد 
الكيميائية المستخدمة فى الزراعة والطب لآن تكون أكثر تخصصية » فانه 
يوجد ضغط متزاید ضد أى منتج أيدى من أن يصنع عن طريق غنم 
الصناعات , كأحد ال«تعضلةاهودة ٠‏ وليس كخليط مرازم بالتسنبة الى 


عه الاسثخدامات ٠‏ وتعتبر التركيبات الأيدية هى السمة الرئيسسنية 
لتنقية التحول الحيوى والنقل الحيوى ٠‏ 1 


وبالنسبة للعقاقير الحيو, ان الايدية لا تعتبر فى الواقع مصدرا 
للقلق ‏ ولا كانت البروتينات مشتقا عضويا , فانها على اية حال لها 
الأيدية الصحيحة"” 0 


التركيب الي ليبق ' CHIRAL SYNTHESIS‏ 


التركيب اليدى » هو انتاج المركبات اليدية , فى ممع عكمط أو 
enantiomer‏ واحدة ٠‏ ولا كانت المركبات اليدية ٠‏ ينكن صنعها من خلال 
اثنين أو اكثر من القركيبات الطبيعية ؛ والتى فى الواقع لا يمكن تمييزها 
كيميائيا » فان هذا يستبر جهدا شاقا بالنسبة الى الكيمياء التقليدية ٠‏ 
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وتقوم النظم البيولوجية بعمل هذا النوع من التمييز فى جميع الأوقات , 
ولذا قان لديها امكانية كبيرة لعمل المركبات اليديا 


ولكى یتم صنع مركب يدى من 6تده أسفع. واحد » فانه توجد 
اسلسلة من الطرق الكيميائية ٠‏ وتشمل هذه الطرق على : 

د الحفازات غير المتاثلة (قأقتزاهاهه عتتأعتمتزدقة) : ومو الحفاز 
الذى فى حد ذانه يدى 2 يستخدم فى خطوة رئيسية من التفاعل ٠‏ 
( وبالطبع فان الانزيمات هى أحد هذه الحفازات ‏ انظر أسفل ) ٠‏ 
بدا التصوير اللونى اليدى ((تطدههم)هتدومطه لوعنط)) : ومو خليط 
عرازم من الايسومرات 2 يتم فصله على عمود كروماتوجرافى + والذى 
يون هو نفسه يديا » أى انه لديه مركب يدى مرقبط به أو کون مصنوعا 
من مادة يدية مثل السيليلوز أو البروتين ٠‏ 

وهناك عدة طرق للتركيب اليدى » التى تستخدم طرق التقئية 
الحيوية ٠‏ ان نجاح كل منها يقاس بالزيادة الانتاتوميرية » وعى النسبة 
التى يزداد بها أحد الانتاتوميرات فى الوزن عن الآخر فى المستحضر ٠‏ ان 
زيادة قدرها مائة فى المائة من الانتاتوميرية » تعنى ان لدريئا مستحضرا نقيا 


تماما من أحد الايسوميرات الضوئية * 


ي التحول الحيوى (8100685310183816 : وهو تخليق المركب 
باستخدام الانزيمات ٠‏ ولا كانت معظم الافزيمات تنتج انانتيوهر واحدا 
كمنتج » فانها قد تستخدم فى صنع منتجات ( ليست يدية ) استهلالية 
متمائلة وتنتج الانانتيومرات منها ٠‏ 

عد التحويل الحيرى (Bioconversion)‏ : وهذه نفس الفكرة 2 
لكنها تستخدم كل الكائنات العضوية لتحويل أحد المركبات الكيميائية الى 
مركب آخر ٠‏ وقد تكون هذه الطريقة أفضل من استخدام الاثزيمات 
المزولة , عندها يكون الانزيم المختصى ليس ثايتا تماما » أو اذا كان 
مطلوبا عدد من الانزيمات لصنع تحوبل واحد ٠‏ ان العقار اليدى الافيدرين 
قد تم انتاجه بطريقة تقليدية بواسطة التحويل الحيوى ٠‏ 

طرق التخمير : إذا أمكن الحصول عل المادة الكيميائية عن مستليت 
التخمير » سواه من خلية الكائن العضوى الدقيق أو من الخلايا النباتية 
أو الحيوانية » حينئذ فان هذه المادة الكيميائية موف يتم صنعها تقريبا 
كاحد الانانتيومرات ٠‏ والعديد من الاحماض الامينية التى انتجت للحيوانات 
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على انها علائق اضافية » قد تم انتاجها بطرق تقليدية كاعد الايسومرات 
الفردية الضولية » بواسطة عمليات التخمير » خصوصا فى اليابان ٠‏ 


وبالنسبة الى كل “هذه العمليات , فانه يوجد مدخلان : 


التخليق النوعى المجسم : وفى هذه الطريقة » يتم ألخذ مادتين بادئتين 
اليستا من النوع اليدى , وعمل منتج يدى منهما ٠‏ انه يجب عمل ذلك 
باستخدام بعض من الطرف الثالث ء لادخال اليدية الى النظام ٠‏ وقد يكون 
هذا كاشفا ثالثا » أو حفازا : وفي الغالب يكون هذا الحفاز اليدى , 
عبارة عن انزيم * 


التحليل : وفى هذه الطريقة , يتم أخذ الخليط المرازم ‏ (#اهسهمهم) 
للم ركب اليدى . آى الخليط الذى تكون فيه جميع الانانتيرميرات المديدة 
موجودة كخليط » ويزال احدها ٠‏ ويمكن استخدام سلسلة من التفنيات : 
يرتبط احد الايسومرات بمادة , والتى تكون فى حه ذاتها 
فعالة ضوئيا ( مثل العبود 82140 النشط ضوثيا ‏ أو جسم مضاد ) , 
لكنه بسبب قدرتها على تشغيل بضعة مليجرامات فقط مثل الوقت النى 
نستخدم فيه عادة كاساليب تحليلية فضلا عنها اساليب تحضيرية ٠‏ وقد 
يتم تحويل أحد الايسومرات الى مادة كيميائية آخرى ( والتى يمكن ان 
تزال فيما بعد بالوسائل التقليدية ) باستخدام مادة أخرى كيميائية نشطة 
ضوئيا » أو انزيم أكثر فاعلية ٠‏ ويمكن للانزيم اما أن يؤثر على المركب 
الذى تريده ( بتحويله الى منتج ۰ أو شىء شبيه بالمنتج ) أو الى آخر 
لا تريده ( يتحويله الى شىء يكون من السهل التخلص منه ) * 


وغالبا ١‏ فانه لا يستخدم التخليق اليدى فى صنع المادة الكيميائية 
النهائية بنفسه ٠‏ بيئما فى الواقع انه يستخدم فى صنع المادة التى تشكل 
متها الادة الاخرى » والتى يكون من السهل صتعها باستخدام نظم 
الانزيمات المتاحة ٠‏ إن هذه المادة اليضيرة » يمكن تحويلها فيما بعد الى 
المادة الكيميائية النهائية » باستخدام الكيمياء التقليدية ٠‏ 


انظر الأيدية ص : ١١١‏ * 


التحليل الكروماتوجرافى اللونى CHROMATOGRAPHY‏ 


تستخدم الكيمياء الحيوية العديد من نظم الفصل » وتعتبر البيولوجيا 
المزيئية » والانتاج التقنى الحيوى , نظم تصوير لونى ٠‏ وقد استخدم 
التصوير اللونى اساسا , كطريقة لفصل الادة الملونة من التباتات » عن 
طريق نقلها من الورق , وهى طريقة يقوم بها كثير من أطفال المدارس 
اليوم ٠‏ وتطبق نفس الفكرة الاساسية 2 على كل عمليات الفصل 
اللونى ٠‏ 1 

وتوضع عينة على أحد أطراف طبقة أو فتيلة مادة مسامية ٠‏ ثم تمرر 
مادة مذيبة على العينة » الى ان تغطى الطبقة أو ١‏ + وتعتمد على وضع 

فى العيئة : اما أن تلتصق بالفتيلة الصلبة ‏ أو تتحلل فى 

» وممظم المواد‎ ٠ أو تلازم مكانها‎ ٠ فانها اما ان تتحرك لأعلى‎ ٠ 
تؤدى جز من كليهما . وبذلك تحرك الفتيلة الى أعل ببطء  وتتفير‎ 
السرعة حسب كل مكون من العينة , وفنا فانها ت والنيط الذى‎ 
ويعتبر هذا فى‎ ٠ يبفى عليه الطبقة أو الفتيلة يسمى بوجه التنظيف‎ 
الحقيقة + فصلا على مرحلتين » وعلى ذلك يسمى جز؟ النظام > المرحلة‎ ٠ 
المتحركة ( المذيب ) » والمرحلة الثابتة , أو الرحلة الصلية ( المادة الصلبة‎ 
٠ ) التي يحركها الملديب الى أعلى‎ 

وتوجد تنوعات كثيرة من التصوير اللونى ٠‏ ومن آشهرها : 
٠ ١‏ الجل التصوير اللوني / الجل ابعاد التصوير اللونى / الحجم ابعاد 
'التضبوين اللونى ٠‏ وهذه تمحص تبعا للحجم الجزيثى - والمسادة 
الكروماتوجرافية تتخللها مسام صغيرة ٠‏ والتى تسمم للجزيتياته الصغيرة 
بالدخول فيها بينما لا تسمع للجزيئيات الكبيرة بالدخول وتستبعهها ٠‏ 
( والمواد المختلفة لها فتحات مسامية مختلفة , وعلى ذلك فان حل الفتحة 
يمكن ان يحدده العالم , تنبعا للمادة التى يرغب فى فصلها ) ٠‏ وعندما 
يمر خليط من الجزيتيات عبر عمود » فان الجزيئيات الصغيرة تندمج 
ورض السام ٠‏ حيث يكون السائل اتا ٠‏ ولذا فانها تقضى بعضا من الوقت 
لا تستطيع دخول المسام , 
علي ج ذلك تتحرك الجزيئيات 


الصلة الكروماتوجرافية : وفى هذه المالة يرتبط جزىء معين بالمادة 
الكروماتوجرافية » وتنفصل الجزيئيات حسب قدرتها على الارتباط به ٠‏ 
اذا كان الجزىء الرابط كبيرا » والجزىء الذى سيئفصل صغيرا » فان 
هذه الحالة تسمى عادة بالصلة الكروماتوجرافية ( انظر التحليل 
الكروماتوجرافى الانجذابى : ٠ ) ١7‏ واذا كان الجزىء الرايط صغيرا , 
والجزىء المنفصل كبيرا , فانه يمكن تسمية هذه العملية بالتساهدية 


الكروماتوجرافية * ١‏ 
الكروماتوجرافية الهيدروفوبية ؛ وهذه الطريقة ؛ تقوم على استخدام 


مثل السيليكا غير المعالجة » كمرسلة ابعة ٠‏ وتعتمد 
ات الملتصقة بها على درجة الهيدروفوبية التى نكون عليها ٠‏ ولذا 
فانها تستبر طريقة فعالة لفصل العديد من المنتجات الايضية ٠‏ 
انظر الرصم ٠ )١5(‏ 
ترح الجيل (ستيماد حجم الجزيات كروماتزجرفاً 
ان 


اجزکه كبر 


E 
الكروماترجرانية‎ 
١ )01( شك رقم‎ 
الكروماتوجرافية المنحدرة : وفى هله الحالة تربط جميع الجزيئيات‎ 
» الموجودة قى الميئة » بمادة مدعمة , ثم ينم غسلها وايدة فى كل مرة‎ 
٠ مح تركين متزؤيد من بعض المحاليل , وغالبا يكون التركيز للاملام‎ 
٠ أو القلويات‎ ٠ الحامض‎ 


يل 


- وتتغير الكزوماتوجراقية أيضا تبعا للترتيب الطبيمى للمادة الصلبة 
( المرحلة الثابتة ) ٠‏ 


الكروماتوجرافية العمودية : وتعتبر هذه الطريقة من أشهر الطرق 
الى حد بعيد ‏ وتحزم المرحلة الصلية ء على عيئة جزينيات صغيرة داخل 
انبوبة » ثم يمرر فوقها السائل * وتستطيع طرق الكروماتوجرا 
تنقية كيلو جرامات من المواد » فى كل مرة 2 يتم فيها تنميتها 
هو +لسائل الكروماتوجرافى ذو الضغط العالى (©#۴1 » والذى يدقع 
السائل بط فوق عمود صغير جدا » عند ضغط عال كبير ٠‏ وهذا يزيد 
كثيرا من تحليل الطريقة › أى الى أى حد يستطيع أن يفصل المواد 
الشبابهة ٠‏ 

الكروماتوجرافية الورقية : وهفه الطريقة تعتير أسامسا مماثلة 
اللطريقة السابقة » وهى تستخدم الفتائل الورقية كمرحلة صلبة ٠‏ وتعتبر 
عته الطريقة ليست محدودة كما يبدو » حيث ان الورق من المواد اللمقدة , 
والأوراق دات الخصائص التنوعة العديدة » تعتبر متاحة ٠‏ 


. كروماتوجرافية الطبقة الرقيمة (©11) : وفى هنه الحالة تكون 
المزحنة الثابتة » هى طبقة رغيعة من السيليكا الممالجة » والتى تدحن فوق 
لوح زجاجى * 

وأخيرا فانه توجد مواد مختلفة » يمكن أن تجمح المرحلة المتحركة 
والمرحلة الثابتة » وعموما فان المرحلة المتحركة , تكون هى الله » أو يعض 
المحاليل المائية . وذلك لان تقريبا كل المواد التى يستخدمها علماء التقنية 
الحيوية ٠‏ تعتبر قابلة للنوبان بعرجات متفاوتة فى المء , والبروتيضات 
تكريبا لا تذوب فى أى مذيبات أخرى ' وتعطى المرحلة الثابتة مزيدا من 
اللرولة ٠‏ 


السكريات المديدة : ان أكثر المواد تفضيلا لدى الكيميائيين الطيويين» 
هى السكريات العديدة , مثل السيليليوز ( فى كلتا الحالتين » كمادة 
حبيبية أو كورق ) ٠‏ السيغاروز والسيفادوكس ( أسماء تجارية مرتبطة 
يتعدد السسكريات العقد ) »2 والاجاروز ٠‏ وتستخدم جميعا فى الجل 
الكروماتوجرافية وقى طرق الانجئاب ٠‏ 


البوليمرات التخليقية : وأصبحت تفضل بطريقة متزايدة » تلك 
البوليئرات التخليقية » مثل البوليستر ين » 2348484 («مووممم) والتفلون » 
لانها تعتبر أسهل فى تكوين كريات صلبة منتظمة + وتعتبر نشسطة كيميائيا 
وتستخدم أيضا البولاكرميلاد ٠‏ 
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السيليكا ' إلسيليكا المعدلة كيميائيا ٠‏ وخصوصا السيليكا ؛ ذات 
الاسطح المعدلة كيميائيا » ومواد السيليكا ذات التركيب المسامى ( 60860 
الزجاج المسامى المحكم ) قاد استخدعت فى المديد من التطبيقات ' وفى 
التطبيقات التى تشتمل على ضغوط كبيرة مثئل 8۲1٥2‏ و والتى تميل 
الكريات السكرية الى الانسحاق فيها ) » فان السيليكا تعتبر مفيدة جدا ٠‏ 

وبصفة عامة » فان الطرق الكروماتوجرافية » تستخدم من أجل فصل 
العديد هن المواد الكيميائية المختلفة هن خليط في الحال ٠‏ 


التنظيف فى الموضع الصحيح 018 


والمقصود به نتظيف وتعقيم جهاز التفاعل الميوى » بدون فكه ١‏ 
بحيث ان الأجزاء يجرى تنظيفها ككل : وتسمى أيضا التعقيم فى اكان ٠‏ 
وتعتبر هذه عملية سهلة للقيام بها , عن تنظيف وتعقيم كل المكونات على 

اعادة جمعها تحت ظروف تعقيم معينة ؛ أو القيام باجراء تنظيف 
منفصل ٠‏ وبالرغم من ذلك فان هذه الصبلية تحتاج الى تقنيات 
واجهزة خاصة ٠‏ 


ويجب ان تصمم ميكانيكية المفاعل الحيوى على وجه الخصرص , 
بحيث لا تكون له أطراف ميتة ( أى تلك المواسي المغلقة من احدي 
فتحاتها ) » المناطق المشقوقة أو اللناطق المظللة ( أى انها تلك المناطق التى 
تشكل كل أو بعض الأجزاء الآخرى من الجهاز التى تمنع السائل من 
الانسياب ) , والتى لا يستطيع سائل التنظيف أن يصل اليها ٠‏ ومن 
اللغيد أيضا أن يصمم الجهاز ١‏ بحيث تجرى النظافة لبعض الأجزام بيئما 
الاجزاء الأخرى » لا تزال تعمل ٠‏ 


CLEAN ROOM الغرفة النظيفة‎ 


الغرفة النظيغة » هى تلك القرفة التى لها مقاييس نخاصة من النظافة, 
وخصوصا بالنسبة لما قد يدغل أو يخرج منها » وكمية تركيز الجزيئات 
الموجودة فى الهواء التى تحتويها ٠‏ ان الغرف النظيفة , هى بمثسابة القلبٍ 
لممليات تصنيع الدواء , حيث انه عن طريقها » تتم عمليات التاج وصياقة 
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وتخزين الدواء' تحث اظروف تعقيم صارمة » ومن خلالها يضمن تمق 
السواء - ونفس اشتزاطات النظافة يجرى تطبيقها بدرجة أقل على ١‏ 
المقاقيرية الاخرى 2 ويمكن تطبيقها أيضا على الابحاث , ومرحلة تطوو 
ال د ن 1 امال أو عمليات استنساخ النبات والحيوان » حيث يكون الهدف 
فى هذه الحالة هو منع تلوث التجارب * 

تصنف تنظافة الغرف ١‏ فى الولايات المدحدة , حسب المقياس 
٠ 2999 0‏ ويمكن تصنيف نظافة الغرف بطرق 
بة بواسطة الأرقام » وهو عدد الجزيئات التى قطرعا أكثر من تصف 
میکروا . والتى يسمح بها لكل قدم مكعب من الهوءء ٠‏ وعلى ذلك فان. 
الغرفة النظيغة التى تصنيفها ٠٠١‏ , سوف يكون بها ٠٠١‏ جزىء قطره 
نصف ميكرون لكل قدم مكعب من الهواء ٠‏ ( بينما الرقم الصحيح يختلف 
قليلا.عن هذا الرقم ).> وا فان الغرفة. التى رتبتها ٠٠١‏ , هى أعلى 
مستوى من النظافة : تتطلبها .الصناعات الدوالية. ٠‏ والدول الأخرى 
لها نظم معدلات مختلفة ( ومعظمها على وجه الخصوص يكون مبنيا على 
نظام وحدات ال 81 النظام المثرى ) » فى حين أن مستوى نقاوة الهراء 
يعبر ممائلا + ', 7 


اد شی لر مم راد ٠‏ الجدزان , الأرضياتة 
الاسقف ٠‏ يتم دهانها عن طزیق بعش الواد آل ل ملق ابي 
الاترية ( و ار ر ١‏ أو تتفكك ) ٠‏ 


ایرد 
وكير تترفي / أنطانة يسرجة اکير 
تزويدها بغطاء الاننغاق الملغحى ٠‏ وهو عيارة عن مقاعد ( 


يشناب اليواء الى ' على مط الل 97 وای ادال" 'الستائر , حيت يتم 
ترشيحه قبل . عودته مرة «ابغرى الى سطح العمل ٠.‏ وع ذلك ایکون كل 
الهواء الداخل الى منطقة السل + يعتبر هنفصلا عن تيار الهواء حاخل 
الغرفة , وتم تنطيغه بدرجة مالية ١ ٠‏ 


fib 


والغرف النظيفة تستخدم » نفس تقنية ترشيح الهواء تماما . مثل 
المعامل الانعة ٠‏ لكن من أجل غرض آخر ٠‏ ويقصد بالممامل المائعة هى 
تلك المعامل التى تحتوى على مواد خطرة داخل المعمل , قضلا عن التلوث 
الخارجى الموجود خارج المعمل ٠‏ 


انظر آيضا الماتم الطبيعى ص : ٠ ۳١۸‏ 


المزرعة ( السلالة ) CONE‏ 


السلالة » هى مجموعة من الوحدات النطبقة ورائيا » رالتى 
تم الحصول عليها من أصل واحد ٠‏ وعى تظهر فى البيولوجيا الجزيثية 
والتقنية الحيوية » فى بيثات عديدة ٠‏ 


بد مزرعات الكائنات المضرية ٠‏ مزرعات النباتات ؛ وبعض 
الحيوانات قد تم تطويرها باستخدام المديد من التفنياته ٠‏ وأعضاء المزرعة 
الواحدة , تظهر بينهم اختلاقات قليلة عن الاختلاقات اموجودة فى مجموعة 
نفس الكائنات العضوية والتى تم انتاجها عن طريق التكائر الجنسى » وقد 
توفر طرق الاستزراع طريقة أسرع للتناسسل السريع لبيض الانواع 
الرغوية » دون الاضطرار الى انتظار دورات التوالد ٠‏ ويشمل استزداع 
النبات عادة إعلى .استديات الخلية النباتية ٠‏ ويجرا النببت الى قطع 
١ه‏ الخلايا يتم انماؤها إلى كميات كييرة ٠‏ فى 
المستنيت » وبعام ذلك تستحث هله الكثل ( الكالاس. ) لكى نتمايز الى 
أنسجة النبات المختلفة ٠‏ وهذا الاسلوب يعتبر مفيدا على وجه 
الخصوص .»من اجل نقل. تداسل الدباتات ذات الحياة :الطويلة مثل 


٠ الاشجار‎ 


ليك ان إستنساخ الحيوانات » يعتبر عملية شاقة , ويمتمد على 
استغلال بعض دورات تناسلهم العادية ٠‏ والحيوانات اللديية » قد يتم 
استتساخها عن طريق فصل الأجنة المبكرة جدا الى عة عناقيد صغيرة من 
الخلايا , واستزراع كل منها كجنين منفضل ؛ وفى المادة لا يتم استنساح 
أكثر: من ثمانية أقراد بهذ الطريقة ٠:‏ نينسا الإسماك والضفادع قد يكن 
؛ستتساعها الى آعناد أكبر ۰ 


2p 


ويمدلول اللفظ يعني به قعلمة. ال د ن 1 التي يجتوون عليها ( انظر ال دان 1 
الممالج ) . 


د استنساخ الخلية : بعض طرق التقنية الحيوية تنتج مجموعة 
من الخلايا الفردية » والتي ت ة ورائيا ٠‏ فى انتاج ال هلطم 
على سبيل المثال : ان خطوة الاندماج تنتج عددا كبيرا مختلفا من الخلايا 
المندمجة ٠‏ وهذه الخلايا المتنوعة يتم استنساخها بعد ذلك ٠‏ اى يتم 
فصلها عن بعضها , حيث تنمو الخلايا الفردية ٠‏ لكى تتتج مستديتا هن 
الخلايا ٠‏ 


cuuBs النسوادى‎ 


قامت فى العديد من الدول , عدة جهود جماعية بين الشر كات » وبين. 
الصناعة ٠‏ والجهات البحثية + من أجل تشجيع المعلومات المنقولة عن طريق. 
التقنية الحيوية. ٠‏ ان وظائفهم .بصفة عامة » تنحصر فى التشجيع دون انه 
يكون له صغة التطييق التجارى + وتدعم هذه الجهود عادة : من شلال 
الاعنسادات الحكومية , لسعم الأبحاث التى بداتها أو تمول عن طريق 
المسياعة ٠‏ 


ومن بين الجهات التى تعم الأبحاث ها يلى : 


لب مراكز الولايات المتحدة الحكومية ٠‏ هناك سلسلة كبيرة من 

مختلف آنوؤع المماهد التى تسائد أبحاث التقئية الحيوية » وتقدم ا 
واحيانا الممساعدات الفنية والاستشارات , لاقامة مجموعات البحث. 
أو الشركات ٠‏ 

:. ب مجلس الأبحاث الهندسية. والملمية 8580) وشعبة التجارة 
والممناعة (0013 ٠‏ بالمملكة المتحدة + وأقامت المراكز مساعي تماونية 
عديدة هثل مشروعات 1×٤‏ والنوادى فى هندسة البروتين ٠‏ تقنيات. 
أجهزة الاحساس الخ لكى ,تواك التمويل الصناعى من أجل الأبحاث » ميم 
الاعانات. الحكومية » ولكى تشجع على التماون بين الشركات * 
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د وزارة التجارة الدولية والصناعة 0۳۳0 , باليابان ٠‏ والتى 
تعرف بدعمها لصناعة اشباه الموصلات الياباتية » وقد اقامت هذه الوزارة 
معهد أبحاث مندسة البروتين » والذى يتكون من عجموعة شركات أ عددها 
14 شركة والتى تسول بحوالى ٠٠١‏ مليون دولار من الاعتمادات 
الحكومية + 


ا مرافق الانزيمى CÖENZYME‏ 


ان اصطلاح العامل المشترك » يستخدم غالبا بطريقة تبادلية مع 
الانزيم المشترك + فى معظم المراجع ٠‏ ان الانريم المرافق هو الجزىء الذى 
بحتاج الاغزيم اليه من أجل العمل , ويعتبر جزما من الآلية الكيمبائية 
للانزيم » ولكنه لا يعتبر منتجا من أجل التسمية فقط وانا يعمل كجزىء 
انتقالى » وذلك بتقل مجموعات بين انزيم وآخر ٠‏ وعلى ذلك فانه لا يسل 
كانزيم حفاز من نفسه ‏ ولكنه يصل حفازا فى نقل الذرات والجزيئيات 
بين الاتزيمات ٠‏ 


ان المجممة الغمهيرة من الانزيمات المرافقة يطلق عليها مجموعة 
ال 847 ٠‏ هذه الجزيئيات تفوم بنقل ذرات الهيدروجين حول الخلية ٠‏ 
وتوجد عناك صفتان (218129 و0181 .واتتا فى شكل معالجة بالهيدروجين 
( مختزلة ) أو بشسكل جزيئيات غير معالجة بالهيدروج 
ار NADP‏ = مؤكسدة, 0¥ N4‏ أو 2/4811 مختزلة ٠‏ 


والعديد من العوامل الشتركة والانزيمات المشتركة تحتبر مششتقة 
من القيتامينات ٠‏ وعلى هذا فان (0183) تعتير مشنستقة من حامض 
النسيكوتين * : 

بعض الانزيمات الشستركة ‏ ترتبط بشدة من خلال المسباهمة بفرتين 
مع انزيماتها . انها تلك الانزيمات الثى يطلق عليها غالبا بالعوامل 
المستركة ٠‏ ومثال ذلك ۴۵۳ ( فيلافين أدنين ديكليوتيد ) ذلك الجزء 
الذى يكون مطلوبا يواسطة انزيم الجلوكوز أوكسيداز التشخيمي 
المشترك ٠‏ واذا أزيل ال ۴۸۳ , فان الانزيم لن يعمل مثل هذا العامل 
الشترك القليل الانزهم يسمى بالمنفصل الافزيمى (6معدمة) 
الانزيم الوظيفى السليم ( الانزيم الكامل ) , 


ولكنه لا يحفز تقاغله' ۰ 
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دوجة من الاهمية للتقنية الحيوية , 
جزيئيات غير تقليدية » معقدة » و 
الابحاث الى البدائل | 
۔وثاني تم صننع بعض يمات .البصيدة (27208م866) 2 . والتى 
تستخدم الانزيمات المرافقة.فى تحفيز التفاعلات ٠‏ 


انظر أيضا التقليد الحيوق ص : ۷١‏ * 
الاجسام المضادة الحفازة ص : ٩۲‏ * 


comrUTATIONAL CHEMISTRY .الكيمياء, العسسابية‎ 


هو اصطلاح عام , لاستخدام أجهزة الحاسبات ٠‏ فى توقع أو تحليل 
خصائص الجزيثيات ( كما يتم استخدام أجهزة الحاسيات » فى رسمها , 
.والتى تعتبر رسومات جزيئية ) ٠‏ وبحساب خصنائص الجزيثيات من 
الميادىء الأولية , التى تعقبر تموذجية , يعتبر أممرا مستحيلا للاغراض 
“العمنية ٠‏ ومن ثم تستخدم الكيمياء الحسابية الخصائص اثمروفة للمواد 
.التيميائية , مساب خصائص الجزيئيات' المشابهة , هما عن طريق القرانين 
:الافتراضية ( /أوجهات ) ٠‏ واما عن طريق الحسابات الدقيقة جدا ٠‏ 


ومن أحد الجوانب الرئيسية المهمة . فى التنبؤ ٠‏ بالطريقة التى 
تنطوى بها البروتينات * ومن حيث اليدا , فان ذلك يمكن توقمه من 
“تسئسل احماضها الاميتية » لكن هذا الأمر لم يتم انجازه بعد , لذا قان 
هناك سلسلة من الأهداف الجزئية ٠‏ ان الطريقة الاكثر دقة هى عمل 
نموذج من سلسلة كسلسلة من الحلقات » ذات شحنة معروفة 
بعدم قابليتها للتحلل فى الاء ( أى لديه نزعة طبيعية لعدم التحلل فى 
لماه ) » الع ٠‏ ونرى كيف تتغاعل هته السلسلة مع بعضها ٠‏ ومن حيث 
المبدأ » فان هذا سوف يؤدى إلى توقع أن البروتي سوف ينتهى الى بدية 
ثابتة متضامة ٠‏ وفى الطرف الآخر 2 يبحث شخص عن بروتين مشابه , 
تكون بنيته ممروفة من دراسات اشعة اكس البلورية , ويحاول أن يوالم 
تسلسل الحمض الأمينى للبروتيل الموضوع تحت الدراسة , بهذا البروتين 
المعروف البنية ٠‏ وتشمل طرق الأهداف الجزئية كخذ هذه البنية التى 
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تم تهيثتها ٠‏ ثم تحسينها بعد ذلك باستخدام الحسابات الكيميائية ٠‏ وهناك 
طريق آخر , هو البحث عن قاعدة بيانات البنيات (##متتعدمةه) ‏ , مثل 
قاعدة بياتات بروكهوفن , والتى عولجت عن طريق المصيل القومى فى 
بروكهوفن » فى كو نكتكات بالولاياته المتحدة , لقطع البروتينات التى كان 
لها نفس سلسلة الحمض الأمينى مثل قطع بروتيئك , ثم تعالج البنية 
النهائية من هذه القطع ٠‏ وتوجد أيضا نطم حسابية , للبحث عن القطاعات. 
القصيرة من تسلسل الحمض الامينى , والتى قد وجدت لتشكل أجزاء 
محددة من البروتينات : وهذه القطع , يمكن معالجتها فيما بعد الى بنية 

والسبب فى القيام بهذا , هو كى نكون قادرين على توقع الخصائص 
الوظيفية والبنيوية لبروتين معين ٠‏ وهنه العملية قمتير مهمة ٠‏ خصوصا 
لبرامج اكتشاف العقار , حيث يكن استخدام خصائص البروتين ٠‏ فى 
التوقع يما سيرتبط به البروتين » ومن ثم تعديل سلوكه بطريقة طبية 
مفيدة ٠‏ 


بالرغم من أن الكيمياء الحسابية + تعتبر مميزة عن الرسومات 
الجزيئية ٠‏ فان هذدين النوعين لهما ارتباط وئيق ٠‏ وغالبا ما تعرض تائ 
الكيمياء الحسايية كصور للجزيئيات قام الكبيوتر يصنعها ٠‏ واحدي 
المسائل المقدة فى الكيمياء الحسابية » هى هن خلال استخدام العقل 
البشرى ككمبيوتر فى تحليل الانماط الجزيئية المعروضة على شاشة 
الكمبيوتر ٠‏ 


انطر أيضا الرسومات الجزيئية ص : ٠۷١‏ * 


CONCENTRATION التركيسل‎ 


يتم افتاج النتجات الحيوية عادة » بتركيزات قليلة نوعا ما ٠‏ اما من 
عمليات التخمير , أو عن طريق عمليات الاستخلاص من الأنسجة 
أو الحيوانية ٠‏ ولكى نجمل تكلفة حه الواد منخفضة قانه 
من المنيد إن نقلل الحجم ٠‏ أى بزيادة الت وكيز مبكرا بقدر الامكان فى 
مراحل التشغيل القريبة من عملية التقنية الحبوية ٠‏ والعديد من طرق 
الت ركيز ٠‏ تعمل على نتقية انتح الى حدما أيضا ٠‏ ومن الافضل انه يتم 
الت وكيز والتنقية فى نفس الوقت + لكن هذا يعتبر صعيا ٠‏ 
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وتبنى الطرق المستخدمة فى الت ر كيز على ما يلى 


حجم المزيثياك : وفى هذه الفتة » يندرج العديد من طرق الترشيحء 
والاسموزية العكسية ٠‏ وفى الاسموزية العكسية ٠‏ توضع العينة على آحد 
جوانب غشاء شبه مسامى » ذلك الجانب الذى سيسمح بمرور الماء , 
بيئما لا يسمع بمرور المواد الأخرى ٠‏ ثم يستخدم ضغط عال فى دفع الماء 
خلال الغثياء , الذى يجمل الاه على أحد الجوانب ٠‏ والمنتج الأكثر تركيزة 
فى الجانب الآخر + وقد تعتير هذه طريقة لتنقية الاه أيضا س. وتستخدم 
آحيمانا فى امستخلاص ماء الشرب من المساء ا الالح * انها عملية عكس 
الاسموزية » وهى تلك العملية التي هن خلالها ينتقل الماء من أحد جوانب 
الغضاء شبه اللسامى ٠‏ الى الجانب الآخر » اذا كان تركيز المادة المذابة , 
آكبر قى الجانب الآخر ٠‏ ان الترشيح الفائق , يعتبر أسلوبا مشابها ٠‏ 
وفى هذه الحالة ترش ات من غشاء » ذى ثقوب جزيئية الفتحة ٠‏ 
وتحجز الجزيكيات الكبيرة r‏ » بينما يمر الماء , والجزيئيات 

8 لغشاء ٠‏ ومرة أخرى فائنا نحتاج الى ضغط كبير 


شحنة الجزىء : وهذا يعتى عادة ٠‏ طرق التبادل الايوتى ٠‏ وفى هذه 
الحالة ؛ يتم تخليق بوليمر مع وضع شحنة قوقة : ويكون فى العادة : 
هو البوليمر ذا مجموعة الشحنة الثانوية ٠‏ والجزيثيات ذات الشحنة 
المقابلة ٠‏ لتلك الموجودة على البوليمر ٠‏ ستلتصق بالبوليمر ٠‏ ويمكن 
صب قدر كبير من منتج مخفف + فوق كمية صغيرة من بوليمر التبادل 
الأيونى ( أو الراتنج كما يسمونه عادة ) » ويتركز الملتج فوقه ٠‏ ويمكن 
تنظيف المنتج مرة أخرى » بواسطة غسله بحمض أو قلوى , أو احيانا 
باملاح مركزة ٠‏ 

قابلية الجزىء للذوبان أو التطاير - وتشتمل الطريقة الأولى على 
طرق الاستخلاص الاتجاء المماكس ١‏ والذ يكون فيه سسائلان غير قابلين 
للامتزاج ١‏ يمران عكس أحدهما الآخر ؛ والمادة التى تريدها , يتم تبادلها 
بنجاح من سائل الى آخر ٠‏ والطريقة الثانية , تمتند أساسا على التغيرات 
فى التقطير , والتى لا تستخدم عادة على الجزيئيات الحيوية عالية 
الشحنة ٠‏ 


وان لم يكن المنتج جزيثيا ٠‏ وانما عبارة عن خلايا ؛ حينئل قان الطرق 
التى تبنى على ساس الخلايا كبيرة الحجم نسبيا عمس التى يمن استخيامها ٠‏ 
وتشتمل هذه الطرق على ما يلى : 
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الترسيب : ويتم فى هذه الطريقة جمع الخلايا عن طريق السماح. 
لها بالخروج من وسط الاستنيات ٠‏ وهذه الطريقة تستخدم يتجاح فى 
حالة , مع القعلر الحيطى الكبير أو الايا النباتية أو الحيوانية » حيت انه 
هذه الخلايا يمكنها ان تترسب فى غضون ساعات ٠‏ 


و بالرغم من أن بمض اليكتيريا , قد تاخذ اياما أو أسابيع ه حيث انها 
صغيرة جدا » وتلك الأئواع الصغيرة جدا تستطيع العوم ولا تترسب. 
ابدا ٠‏ وییکن استخدام طرق أخرى ٠‏ أو يمكن طردها مركزيا من أجل 
تعجيل عملية الفصل : بالرغم من أن اجراء الطرد ا ركزى على كميات كبيرة 
يعتبر أمرا مكلفا * 


التلبيد ( وذلك بجعل الخلايا تتجمع مع بعضها ١‏ ثم جعلها تترسب. 
كترسيب ظاهر ) * وتستتخدم هذه الطريقة على نطاق واسم فى معالجة 
الملجادى ٠‏ 


التعويم ( ولا كانت الخلايا يمكنها الالتصاق على الجدران على هيئة 
فقاعات 2 وبذلك يمكن رفعها الى أعلى السائل ١‏ وجمعها على عيتة. 
رغاو ) ٠٠‏ وتعتير هله تقئية معرونة تماما فى صناعة التعدين ٠‏ 


الترشيح ذو التدقق المستعرضٌ. 715784711011 ‘CROSS-FLOW‏ 


وهذه هى الطريقة المسومية_المستخدمة » فى ترشسيح أنواع من. 
السوائل الكثيغة والغليظة ٠‏ والتى يجب ترشيحها فى عمليات الفصل 
اللتقنية الحيوية » من أجل تركين بعض المواد ٠‏ واذا حاول أحد ترشيح. 
( ولنقل ) خساء من خلال مرشح ميكروسكوبى قيامى من أجل تركيز 
هذه الادة العيئة » فان المسام سرعان ما تغلق » وتضل عملية الترشيح الى 
طرريق مسدود ٠‏ بينما فى طريقة الترشيم ذى التدفق المستعرض . فانها 
لا تقوم بترشيح السائل خلال الرشح مباشرة ٠‏ وائما تجمل المائل. 
ينساب عبر المرشح والسماح للسائل الحامل بان يمر من خلاله ٠‏ ويعد 
آن' يجمنه ينر , فان الوجه الأعلى ( الذى لم يرشح ) ٠‏ يصبح أكثر تركيزا , 
بيدما لا تزا بعض آشكال المنائل 'تتعثر فى المرور ٠‏ وفى تلك الاثتاه 
يظل المرشع » بلا مندد ٠‏ 0 2 
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ر عرور السائل لوق الغشاء برك الجزيعاث بيدا 
عن سطع الفشاه » ويجعل الغشاء نظيفا 


CRXOPRESERV ATION التبريسد الوقائى‎ 


التبريد الوقائى » هو حفظ الأشياء فى وسط بارد ٠‏ وتوجد عتخيرات 
عديدة ذات علاقة وثيقة بالتقنية الحيوية * 


التجميد * وهو من أهم الاساليب المستخدمة ٠‏ ان وضع شىء فى 
ثلاجة أو عمد * يعتبر مناسبا للمديد من المواد البيولوجية » ولكن ليس 
كلها , حيث ان عملية تجميد شىء ما ؛ تؤدى إلى تاسير ما تقوم بحخفطه - 
وهذا ينطبق اساسا على الخلايا ٠‏ 


التجميد فى مذيبات مختلطة ٠‏ لكى تتع الحاق الضرد بالخلايا آثراه 
تجمردها » فانه غالبا ما يتم تجميدها فى خليط من عادة مائية ( وهی 
الوسط المعتاد لنموها ) » وسائل آخر , لديه القابلية للامتزاج باللا ٠‏ 
ويقوم السائل الآخر بمنع الماه من تكرين بلورات الثلج ٠‏ والتى من 
شانها تمزيق الخلايا ٠‏ ريعتبر الجليسرين من المواد المفضلة بالبنسبة الى 
البكتيريا . عد مد ا ن ین OMso)‏ 
مناسبا للخلايا الحيوانية ٠‏ 


الخلايا البكتيرية المحفوظة بهذه الطريقة , أيمكن حفظها فى امجلد 
تقليدى ٠‏ بينسا الخلايا الحيوانية * يتطلب تخزينها فى درجات حرارة 


شائل نتروجينى , اذ المطلوب الابقاء عليهاء حية لمهة أسابيع ٠‏ وهو 


٠٠٠‏ .يطلق عليه بحفظها فى المرحلة البخارية للسائل' النتروبٍ 


نحقظ أنابيب الايا فى قارورة من السائل النتروجينى » 
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نفسه , بحيث انها لا تغمر بالفيل فى السائل » لكنها تعرض ابخاره فقط ٠‏ 
وبغض النطر عن شىء آخسر ء فان ذلك يمنع الانابيب من أن تبتلا 
بالسائل النتروجيتى » مما يعرضها للانفجسار » حينما توضع فى وسط 
دافى» * 

البروتينات المضادة للتجمد ٠‏ وتوجد بعض البروتيدات التى تمنع 
نكون القشود الثلجية » والتى تم اكتشافها فى الأسماك القطبية * ومن 
حيث المبدا » فانه يمكن استخدامها لكى تحل محل الجليسرين أر 28050 
ر والتى تعتير الى حد ما مسمية ) ٠‏ لكن ذا نادرا ما يحدث فى الواقع 
الملمى ٠‏ 

التجديد . التبريد * ولا تعتبر هذه الطريقة فى الحقيقة حفظا 
بالتجميد » حيث ان العينة المجففة لا تخزن مبردة » لكنه يثم تصنيفها تحت 
هذا المسمى ( انظر التبريد ‏ التجفيف ص : ١8‏ ) + 


CULTURE COLLECTIONS مجموعات المستنبت‎ 


أتامت العديد من الدول والمعاهد العلمية ؛ اماكن لتخزين الكائنات 
العضوية وسلالات الخلايا * وقد يطلق عليها أحيانة مستودعات السلالات 
ار مجموعات الاصناف الامستدياتية ٠‏ ويطلق الاسم الآخير ٠‏ حيث يتم 
حخظ ( العيئات المحهدة التى تصيف هذا النوع من الكائن المضوئ ) 
العينات النوعية ٠‏ ان لها وظيفة ثلاثية , فهى تعتبر بنكا للكائنات العضوية 
الدقيقة ذات القيمة العالية ( وتوضع فى هذه الأماكن لتلافى نخطر احتراق 
المعامل ) * وتعتبر المراكز التى يستطيع منها التاس الحصول على العيئات 
التي يرغبون فيها من الكائناثة العضوية ( لأى شخص اذا رغب فى ذلك )» 
دون أن يضاينوه ۰ وهی الکان النی يستطيع أى شخص أن يودع قيه 
كائنا عضويا وريثبت ملکیثه له .. وهو نوع من مكتب براماث الاختراع 
البيولوجى ٠‏ وتصر بمض الجهات التى تمنع براءات الاختراع ؛ على آله يجب 
أن تودع عينة من أى کاش عضوى ۰ يذكر فى الالختراع ” والذى لا يكن 
تخليقه بسهولة بواسطة ای شخص آخر ‏ لدى مستودع معترف به بحيث 
انه اذا نشا خلاف قيما بعد » فانه يرجد شىء بت ملكيتك لهذا الكائن 
الحضوى » الى ودعت تة هئه لدى هذا الممتودع * 


ومن أفضل المستودعات المعروفة 2 هو المستودع الأمريكى لمجموعة 
الاستنيات النوعية (©43766) الذى يجمع كل الأنواع ٠‏ أو الكائن العضوى 
وسلالات الخلايا ٠‏ ويعتبر هذا المستودع الأمريكى أيضا هر المرجع الدولى 
لمجموعة منظمة الصحة العالمية (608330 ٠‏ ويوجد هناك عدة مستودعات 
متنوعة عامة فى الدول الأخرىء والبعض عنهأ يكون متخصصا فى الفطريات. 
البكتيريا » أو الخلايا الحيواتية ٠‏ وتوجد أيضا مستودعات نوعية صناعية 
لصناعة الالبان » الكائنات العضوية البحرية ٠‏ الجينات الممرضة » الخ ٠‏ 
ولا كانت هذه المستودعات » تبعث على الارتباك اذا ما حاول شخص البحث 
عن كائن عضوى »مین , لذا فانه يوجد عدد من المراكز وقواعد البيانات التى 
تساعد فى البحت عن الكائنات العضوية ٠‏ ولدى أوربا مجموعة 
نقية للخلايا الثديية ‏ ويوجد المستودع الأوروبى المركزى لمستنبت الخلية 
الحيوانية 0808660 , فى مدينة بورتون بالملكة المتحدة ٠‏ 


ومى الكربوهيدراتات الحلقية التى تنكوف من سمتة ٠‏ سبعة » 
أو قمسانية ات من الجلوكوز المتصلة بحلقة » لتكون على التوالى 
الدكسترين ( ماد اتستخرج من النشا ) , ألفا . بيتا » وجاما ٠‏ 
وتعتبر هذه جزيئيات تخليقية » التى تصنع عن طريق التحول الحيرى ٠‏ 
وتشكل الدكستر نية جزيئيات أسطوانية مع مجموعاتها القابلة 
للنوبان فى الماء خارج الجزىء , واسغل الوسط تكون ثقبا غير قطبى ٠‏ 
وهذا الثقب » يكون ملاثما لجزى؛ آخر » والذى يعرف بالجزىء الضيف - 
وهذا يجعل للدكسترينات استخداما فى مجالات عديدة من التطبيقات , 
والتى تشتمل على تحسين قابلية الذوبان للأدوية والعقاقيد الحيوية , 
والمواد الرابطة الاختيارية » والتى تتواءم مع الثقب المركزى فى طرق 
التقنية الارتباطية والتحليل الكروماتوجرافى الانجذابى ( انظر الموضوع 
ص :۰)۱1 


ولا يتم امستخدام الدكسترينات الطبيعية ٠‏ على نطاق واسع فى 
الاستخدامات الدوائية , لأنها تعتبر غير قابلة للاذابة ٠‏ وهى سمية الى 
حد ما فى الحقن ٠‏ وبالرغم من ذلك * فقد يتم تعديلها باضافة مجموعات 
القارية أد الهيدروكسيل القلوية الى عيدروكسيلات الدكسترين الطبيعى, 
والتى تقلل من تأثير السمية » ويمكن أن تعجل القابلية للاذاية * 
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العشائر الخلوية ( السيتوكين ) CYTOKINES‏ 


العشائر الخلوية , هي المواد التى تحفز هجرة الخلية , الى اتجاه 
يكون عادة هو مصدر العشائر الخلوية ٠‏ وقد درست العشائر الخلوية 
فى الثدييات » لانها تعتبر مهمة للعديد من العمليات التى تشتمل على حركة 
الخلايا ٠‏ مثل الالتهاباته والتطور ٠‏ ومن خلال فهم هذه المواد » وعزلها , 
وانتاج کمیات متها للاستخدامات العلاجية , بعتبر الهدف البحثى 
الرئيسى للعديد من شركات الهندسة الوراثية والعقاقيرية + 
ومن أهم العضائر المتخصصة , تلك العشائر الخلوية التى تؤثر على 
خلايا الجهاز المناعى , والتى تجذبها الى مواقع الخطر أو الاصابة » حيث 
يمكن لها أن تبيد الخلايا الغازية , وكتاثير جانبى ٠‏ فانها تحدث 
الالتهاب 'ء الصاسمة ٠‏ وحتى الموت * ومن الخلايا التى درست بعناية ؛ تلك 
المشائر الخلوية للجهاز المناعى ( بالقارنة بالئعجلاته الأخرى لانتقال 
الخلية ) ٠‏ والذى يرجع فيه للخلية النسبية القاصرة على العشائر الخلوية 
التى تؤثر على الخلايا اللمقية والآكلات الكبيرة ٠‏ وتستخدم العشائر الخلوية 
أيضا » فى تحكم الجسم فى كمية خلايا الدم التى تصنع من النخاع العظمىء 
وعلى ذلك تعتبر ذات فائدة عامة , كمحفزات فعالة لانتاج الدم 
)hemet0pesisis(‏ + إن حصر جميع العشائر الخلوية يعتبر موضوعا خارج 
هذا الكتاب ٠‏ لكن الانواع المعروقة حتى الآن تستمل على الآتى : 
1nteneukine‏ : رامعروف منها ثمانية  1]-8(‏ 11-1) * وقد 
استخدم 11-2 كمعزز للجهاز المناعى فى علاج أمراض العدوى والسرطان : 
حيث يقوم باثارة خلايا على التكاثر ٠‏ والتوع 11-1 له تارات عديدة مم 
التأثيرات الكلية التى تنبه على انتاج خلايا الدم » بواسطة النخاع المظامى؛ 
بالاضافة الى تحفيز الخلابيا غير المناعية على انتاج العشائر الخلوية الآخرى٠‏ 
ويرتبط ( 11-4) باستجابة الحساسية (7اأماهصطة لعاهاتهم-ظه0 , ولذلك 
فان العوامل التى تؤثر على استجابة ( 11-4 ) يكون لها تأثي فعال على 
تخفيف الحساسية + 


المضاداته الوراثية ٠ ٥©‏ العديد من المضادات الرراثية 0© ٠‏ والتى 
تسبح للعلماء بتمييز الانواع المختلفة من الخلية اللمفية مي ”اعاعا 
recptors)‏ * لى انها البروتينات التى يرتبط بها #متطسهاع:ه6 
ومن خلالها تحدث ال ااام تائيرما على الخلية ' والمصطلح 2© 
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« يعبر عن المفاضلة العنقودية ) * وتبرز المضادات الوراثية فى مراجعم 
مختلفة » واشهرها +0) ذلك البروتين الذى يستخدمه فيروس الايدز فى 
الارتباط بالخلايا المستهدفة ٠‏ 

عوامل تحفيز المسرتعمرة (05۴) ٠‏ ويوجد منها ثلاثة متغيرات : 
G-CSF, M-CSF‏ و 024055 /الخلايا الحبيبية ٠‏ الاكلات الكبيرة » 
أو كلاهما على التوالى ٠‏ وتقوم ب مفاضلة بعض الأنواع من «لخلايا 
البيضاء ٠‏ وتوجد هناك عشر شركات تقوم باجراء اختبارات على 0518 


(IFN) Interferons‏ : وهذه المادة معروفة جيدا على انها أول 
البروتينات التى يتم انتاجهة بواسطة التفنية الحيرية الجديدة فى اواخر 
السبعينات ؛ وقد أخبر عنها على انها علاج فعال لكل شىء , لقد كان 
بالفعل هناك ثلاث مراتب من هذه العشائر الخلوية ٠‏ وهى التى يطلق 
عليها الآن انترفيرون الفا » وبيتا وجاما ٠‏ والنوع الأخير يعتبر منبها قمالا 
لاط البكتيريا الآكلة , بتضجيعها على ابادة الخلايا الورمية ٠‏ والطفيايات 
الضمنخلوية ٠‏ والانترفيرون ۸ شركة بيوجن , قد تم الموافقة عليه اخيرا 
لملاج التهاب الكبد © بواسطة ال 504 ٠وقد‏ أظهر الانترفيرون البقرى 
انه يساعد على تحسين معدل الحبل فى الأغنام » لأنه يزيد عسلية التعرف 
الأمى » والذى من خلاله يتعلم الجهاز المناعى للشاه ‏ أن الجنين التامى » 
يجب ألا يرفض ٠‏ وصطاة الاستخدام غير العادى للعمشائر الخلوية » قد 
ينتشر مثل الاستخدامات الطبية * 


معامل تتكرز النسيج (1315) : وهذا المعامل يقوم بابطاء نمو الحلية » 
ويقتل بعض الخلايا السرطانية » وسلالات الخلايا ٠‏ ولذا يستبر مرشحا 
كبيرا للعقسار المضاد للسرطان ٠‏ وكجزه سمى من المناعة السمية ٠‏ 
ويستخدم أيضا فى تدمير الخلية » والتى قد تحدث فى بعض الالتهابات » 
لذا فان ايجاد طرق لايقاف تاثير 1٨۴‏ 2 يعتبر أيضا من العقاقير التى فى 
القمة * 


والعديد من الشركات تقوم بتطوير مستحضرات العشسيرة الخلوية 
باستخدام الهندسة الورائية من أجل الاستخدام الدوائى : حيث انتجت 
جينتك الانترفيرون جاما ٠‏ وقامت سيتوز وشيرون باثقابء 12 نما 
قامت شركة امیو نیکس بانتاج ‏ 0800519) ۰ 
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D 
كقدص‎ ٠ الأجسام المضادة ذات الصفة الواحدة السائدة‎ 


هذه الأجسام الملضادة التى توجد بها سلسلة بروتينية واحدة » 
والتى ت من احدى الصفغات السائدة الجسم المضاد » ومن ثم 
جاءت التسمية » الأجسام المضادة ‏ ذات الصفة الواحدة السائدة أو (قطهك) 
وقد أظهر ذلك جريج ونتر من جامعة كمبردج بالمملكة المتحدة » يان 
فى بعض الأجسام المضادة » يرتيط نصف جزىء الجسم المضاد ٠‏ بمودوثه 
المضاد المستهدف , بنفس الطريقة التى يرتيط بها الجزىء ككل ٠‏ وفى 
العادة يتكون موقع الربط لأى جسم من سلسلتين من البروتين ٠‏ 


ان الميزة المهمة ل تاهك / ترجع الى أنه يمكن صنمها هن البكتيريا 
أو الخميرة ٠‏ وتمتلك جميع الاجسام المضادة سلسلتين من البروتيز 
ولذا قانها تحتاج الى أن تهندس وراثيا مع اثدين من 1 ٠‏ ونظم متجه 
الاستنساخ الجيتى » قائمة من أجل هذه العملية ٠‏ بالرغم عن أن هذه 
العملية تعتير صعية الى حد ما ٠‏ وتقدم ال 4808 السبيل لاستنساخح 
جزيئيات شبيهة بالأجسام المضادة داخل البكتيريا » ومن ثم تكون قادرة على 
فصل ملاييل الأجسام المضادة » بطرق أيسر من فصل الأجسام المضادة 
أحادية الاستنساح ٠‏ 


والافكار المماثلة لهذا المرضوع ؛ هي تقنية ربط الموروث المضاد 
أحادى السلسلة (ععة) والذى قامت شركة جيتكس بالحصول على براءة 
اختراعه 2 وهى هواقع ريط الجسم المضاد المخلقة حيويا (8488) » التى 
اخترعت عن طريق الجزيثيات الحيوية الخلاقة » ووحدات التعرف الصغرى 
(8612109 2 أو مناطق التحديد المتامة - 08185) والتى تعتبر أكثر وصغا 
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عميرميا عن الجز* الاصقر هن الجسم المضاد , الذى تحتاجه من أجل الار تباط 
مع هدفه ٠‏ و 8045 عى صفات لربط السائدة للجسم امضاد » والتى 
من خلالها » ترتبط السلسلتان مع بيبتيد قصير » بحيث يمكن انتاجهم 

0 البكتيريا من ال د ن١‏ 
المالج » حيث لا توجد حاجة الى السلسلتين اللتين تحتويهما بنية الجسم 
المضاد العادى » لكى يصنعا منفصلين ثم يجمعا داخل الخلية ٠‏ 


فى معظم نظم البروتينات المشتقة من الجسم المضاد » فان الفكرة » 
هی استخدام الجهاز المناعى فى توليد موقع ربط عشوائى © والذى يبنيه 
بعد ذلك المهندس الوراثى داخل الجزىء ؛ والذى يكون أكثر سهولة فى 
الاستخدام عن الجسم المضاد ٠‏ وهكذا فانهاتعتبر أمثلة جية حقيقية هن 


فكرة الاستنساخ الدارويتى * 
انظر ايضا تركيب الجسم المضاد ص : ٠ ٠٠‏ 
الاستساخ الداروينى ص : ۱۴۳ ٠‏ 


DARWINIAN CLONING الاستنساخ الدارويقى‎ 


ويقصد بهذا المصطلح ٠‏ اختيار عدد كبير من نقاط البداية العشوائية 
اا فضلا عن عزل الجيناث الطبيعية ؛ أو عمل واحدة اصطتاعغية 
* من هئة الخليط ء قلن تختار بأى الوسائل المتاحة »> 
إيئيات النى تكون اكش شبها للجزيئيات التى تريدها عن بقبة 

1 ا‎ e ا‎ a a 
لكي تستحدث مجصوعة.‎ » : 


الى أن فل على الجزىء او . 


وتوجد عدة رتب من الجزىء الحفاز المناسب لذلك ٠‏ 


الاجسام المضمادة الحفازة ( انظر الموضوع ص ؛ 55 ) ٠‏ وفى الواقع 
فان كل الاجسام المضادة قد نشات بهذه الطريقة : ويقوم الجسم بالاختيار 
العشواتى والمنليات الانتخابية داخل الجهاز المناعى + 
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البروتينات العشوائية : ومن حيت المبدأ . يستطيع اى شخص أن 
يستسخ قطمة عضوائية تماما من ال د ن أ فى متجه تعديل ١‏ ويقيس 
النشاط الانزيمى ٠‏ ويجرى التغييرات فى مستنسخات ال د ن 1 ٠‏ التى 
تبين النشاط الأفضل عن طريق التغيرات الجينية العشوائية ٠‏ ثم يختار 
مرة آخرى » وهكذا ٠‏ وبالرغم من أن هذا العمل يعتبر مجهدا » حيث يوجد 
اجراء معقد تماما عادة عند تحويل قطعة من ال د ن 1 الى مستتسخات 
تعديل الخميرة أو البكتيريا ء ثم اختبار النتائج ٠‏ ( ولا يشترط أن يكون 
البروتين حفازا : قد يكون بيبتيدا » والذى يكون مرتبطا مع بروتين متقبل ۰ 
أو حتى جزیء ذى خصائص بنائية مهمة ) * 

المتغبي من البروتينات العشوائية هو تقنية الآكل الاندماجى ٠‏ وفى 
هذه الحالة ٠‏ يكون البروتين العضوائى جز من الغطاء البروتينى للبكتيريا 
الآكلة ٠‏ ويتم صنع عدد كبير من البكتيريا الآكلة » ويوصل بداخل كل 
منها بروتين عشواثى مختلف ٠‏ وعندما تصيب البكتيرها الآكلة الخلية 
المضيفة » فانها تنتج جزيثئيات فيروسية معدية ٠‏ مح بروتين عضوائى 
شر بالخارج ؛ ويمكن الامساك بهئة البروتين باستخدام الجسم المضاد , 
من أجل النساط الانزيمى ٠‏ ثم تنمو بعد ذاك البكتيريا الفائزة 
فى عشيرة » لكى تعطى كمية كبيرة من البروتينى المرغوب * 


مضاد الاحساسس : ان الكلية (##سسضهم) ٠‏ قد ابتكرت من أجل 
مضاد الاحساسى لل ر ن أ وال د ن أ ٠‏ أن نقطة البداية قى هذه الحالة , 
حى سلمسلة عثسوائية من القواعد » والتى تكون مرتبطة بالجزىء 
المستهدف ٠‏ وتلك الجزيئيات التى لا ترتبط / أو يكون ارتباطها ضعيفا , 
يمكن التخلص منها وطردما عن طريق عملية الغسيل * والجزيثيات القليلة 
( من ملايين الجزيئيات ) القى تتبقى 2 يتم فصلها وتكبيرها بامستخدام 
(PCR) Jı‏ . 

إل ر ن 1 الحفاز : ويمكن اختيار ال ر ن 1 الطريقة » ولكن 
ر ة أخرى “2 وهى أن ال د ن أ تعتبر حفازة من نفسها ٠‏ وقد 
تم عسل هذا الاختيار الداروينى لصنع ال د ن 1 والتى تربط الجزيئيات 
الكيميائية خفيفة الوزن بسدة ٠‏ والخطوة التالية , عي ايجاد تلك الجزيئات 
التى تربط حالة الانتقال التمثيلية لتفاعل ٠‏ يكون قادرا على صنع حفاز 


ر نا جدید ۰ 


ان من مميزات النظم الداروينية , هى أنها التى تختار الحفاز الجديد 
من عدد كبير من الاحتمالات * ویوجد أكثر من ٠٠١‏ حمض آمينى محتمل 
بروتينى عن الالكترونات المؤجودة بالكون ٠‏ ولذا فان حصرها جميعا يعتبر 
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آمرا مستحيلا ٠‏ بالوغم من أن هذا الأسلوب قد افضى الى الحفاز المرغرب فى 
خلال خطوة واحدة فى كل مرة ٠‏ واذا لم يكن الحغاز الذى تريده غير 
موجود فى الطبيعة ؛ فان هذه الطريقة قد تعتبر سبيلا للحصول عليه ٠‏ 
وقد اسست شركة (387083) خصيصا لكى تضطلع بهنه التقنيات ٠‏ 
وهتاك بالطبع مجبوعات أخرى تستخدم طرقا مضابهة » وكل منها لايزال 
تحت التجارب * 

انظر آيضا مضاد الاحساس ص : ۴۷ , الإجسام المضسادة 
الحفازة ص : ٠ ٩۲‏ 


٠ ٠١ : انظر الرسم‎ 


.الكتلة اليا من 
شكل 14 الاستساخ الدارويني الجينات ٠‏ المتولدة عشواتيا 
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الاختبار المناعى الاستشعاعى المتاخر .DELFIA‏ 


ويعتبر مذا مصطلحا تجاريا وهر يطلق على الاختيار المناعى 
الاستشماعى المتاخر ٠‏ والذى تقوم بتسويقه شركة 51148014014 انه 
ات نوع من الاكتشاف الاشعاعى المسمى بالاستشماع الممتص الموقوت * 
والشكلة الناشكة عن الاستشعاعية كطريقة للاكتشاف . هى انه من 
المستحيل التمييز بين استشماعية الجزى؛ « العلامى » ( ذلك الشىء المرغوب 
الكضف عنه ) , واستشماعية أى شىء آخر فى العينة , بما فى ذلك حاملٍ 
العيتة ( ذلك الشىء الذى لا يرغب فى اكتشافه ) ٠‏ ان حل هذه المسكلة 
هو استخدام مادة استشعاعية لها ( فترة نصف عمس ) فللورية طويلة - 
أى تلك المادة التى تستمر استشعاعيتها لفترة طويلة » بعد أن يكون مصدر 
الضوه امثير قد انطفا ٠‏ وينظر الشخص الى الاستسماعية بعد انطفاء الضوء 
المتسير ٠‏ 


؟ اظ الرسم ٠١‏ * 


137 


. علفية من الملوثات ء لدائن ال اشارة من المجموعة الفللورية: 


ا 


a 
0 
: 


شدة الاستشماع 


کا جه الوقت بعد اطفاء الضرء المثير ( 4ه ثرا ) 


الأشارة وخلفبة على قياس مطول. 


الخلفية من حيث المبدأ أعلى كثيرا من الاشارة 


الاثمارة أكبر من الخلفية بعد وت معن 


الاختبار المناعى الاستشعاعى المتأغخر 
شکل رقم (19) 


الاذن باجراء التجارب الملروسة  DELBERATE RELEASE‏ 


ويعنى هذا المصطلم ٠‏ تقديم شىء ما الى العالم الخارجى ( البيئة ) 
وفى العادة يقصد به تقديم الكائن العضوى المستغل وراثيا الى حقل 
التجارب , مثل هذه المخلقات غالبا ما يطلق عليها 60608 اى الكائنات 
العضوية الدقيقة المستغلة ورائيا , أو أحيانا الكائنات العضوية الدقيقة 
المستغلة وراتيا 634240 , وقد اقترح العديد من هذه التجارب , واليعض 
منها تم تنفيذه ‏ ومن المحتمل أن تكون أول هذه التجارب التى أجريت 
على السلالة البكتيرية المقاومة للصقيع فى كاليفورنيا عام 1987 * 3 
عام 1985 كان هناك ٠١١‏ اذنا مدروسا للتجارب فى الولايات المتحدة , 
وحوالى لصف هذا العدد فى أوريا ٠‏ 


وكان هناك العديد من قوى الضغط السياسى والاجتماعى ٠‏ والعلماء 
التى أيدت وعارضت هذه التجارب؛ على أساس ان هذه الكائنات العضوية» 
قد يحتمل أنها خطيرة أو انها معروفة بخطورتها ٠‏ ويعلم العاملون فى حقل 
التقنية الحيوية ان هذه المخلوف هبالخ فيها تماما » ويدعرن انه فى كل 
يتخادون الاحنياطات لدرء هذه المخاوف ٠‏ بالرغم من ذلك يتخذ للعادون 
لهذه التجارب » هذا الاحتياط ذريعة لاثيات أن الكائنات العضوية محل 
التجارب , هى مصدر خطر حقيقى ٠‏ 


ان تجارب الصوبة الزجاجية هى الامتداد الطبيعى لتجارب الممسل , 
ثم بعد ذلك من أجل الكاثتاته العضوية المستخدمة فى التطبيقات الزراعية, 
تعتبر تجارب مدروسة قابلة للتطبيق ٠‏ وتوجد بالمعامل سلسلة من 
الحواجز التى تمنع آى كاثن عضوى من الكاثنات المهندسة ورائيسا من 
الهروب : مشسال حجرات الضغط التى ندال على عدم وجود الجرائيم » 
أجراءات التعقيم * وهندسة الكائنات العضوية ورائيا بالطرق التى تمنم 
بقاءها حية فى العالم الخارجى ٠‏ ومن الشرورى آلا يسبع باستخدام أى 
من هذه الكاثنات › أو الاذن بالاستخدام في العسالم الخارجى ٠‏ وتلك 
الكائنات التى تؤثر على الحقول ٠‏ الحيوانات » الترية » الخ - تحفظ بعيدا 
عن المزارع المجاورة ٠‏ بينسا يتم التخلص من المواد الخطرة بعد التجارب 
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( فيما عدا الخنازير الاسترالية التى وجدت طريقها الى الآسواق بطريق 
الخطا * وتم بيعها کنذ آدمی فی عام ۱۹۸۸ ) ٠‏ 


انظر أيضا تنظيم التصريح بتداول الكائن العضوى ص : ٠٤۲‏ + 
عملية نزع الكبريت DESULPHURIZATION‏ 


أحد المجالات النرعية للتقنية الحيوية البيئية » والتى كانت تجذب 
الاعتمام , هى عملية نزع الكبريت عن البترول والفحم ٠‏ وتنتهى البقايا 
الكبريتية فى الوقود الى ثانى اكسيد الكبريت ٠‏ عندما يحترق الوقود . 
مسيبا بذلك الأمطار الحمضية + 


وبالرغم من آن الوقود النى يحتوى على الكبريت يعتبر غالبا أرخص 
من الوقود التقى - وبالتقدير التقريبى ٠‏ فان الفحم الى يحتوى على نسبة 
عالية من الكيريت ٠‏ سوف يحتوى على ١‏ عن الكبريت » والتى يكون 
معظبها من خامة البايرايت ؛ ويكلف من ٠١٠١ 5٠‏ دولاد فى الطن اقل 
عن الفحم الذى يحتوى على نسية كبريت ⁄١‏ أو أقل ٠‏ وعلى ذلك فانه يوجد 
دافع اقتصادى للتخلص من الكبريت الموجود بالفحم وبالبترول - 


ويمكن استخدام نفس أنواع البكتيريا المستخدمة فى التعدين الحيوى» 
فى عمابية نزع الكبر يت من الفحم ٠‏ وتقوم هذه البكتير يا بأكسدة الكبر بشيدات 
( التى تكون غسير للاذابة ) » الى كبر 8 
للاذابة ) ٠‏ ويمكن التخلص بعد ذلك من الكيريتيتات , مع البكتيريا , 
ولا تصلح هذه العملية مع الكتل الفحمية » حيث ان البكتريا لا تستطيع 
الولوج الى كتل الفحم بنفس السرعة التى يمكن اعتيارها اقتصادية , 
لكنها تصبح فعالة ٠‏ عند التعامل مع الفحم المجروش ٠‏ مثل ذلك الفحم 
المستخدم فى محطات توليد الطاقة الكهربية ٠‏ 


وبحتوى زیت البترول الخام أيضا على كميات لا باس بها من 
الكبريت ‏ ٠را‏ بالتسسبة للخام المسستخرج من الشرق الاقعى الى 2۴ 
بالنسية للخام المستخرج من الشرق الاوسط * 
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٠‏ وقى العادة تتم ازالة الكبريت هن البترول ٠‏ عن طريق تقنية نزع 
الكبريت الائية والفيزيا كيميائية , لكن العبل بطريقة الازالة بالبكتيريا 
قد أئبت فعانية واضحة + 


رياط ثانى اکسید الكبريت DISULPHIDE BOND‏ 


وهذا هر الرماط الكيميائى فى البروتينات , والذى أكثر علماء 


الأحساضي الامينية السيستينية 5 ل رون F3‏ کل ییا 


فان السلسلة تقفل داخل هذه الطية “نيت انا فتحها رة لري يعنى 
كسر الرباط التساهمى ٠‏ 


ا ل 0 
عتدما تنطوى السلسلة ٠‏ ثم يوتبطان بعد ذلك لبكونا قنطرة الكبريتيد 
الشناثى » وبذا يرتبطان ( وتستمر الفكرة ) بالبروتينات بطريقة قوية فى 
شتكليا الآصلى + 


تكبير ال د ن 1 DNA. AMPLICATION‏ 


وهذه عى طريقة استخدام الاتزيمات فى أخذ قطعة من ال د ن آء 
وتضعيفها فى أنبوبة اختباد » الى آلاف اللايين من النسخ ٠‏ وتستخدم 
هذه الطريقة كير فى الكسف عن جينات معينة عناك ٠‏ دون الحاجة الى 
استخلام النظائر المشعة فى اكتشافها ٠‏ ومن أفضل الطرق واكثرها 
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استخداما حتى الآن عو نظام سلسلة تفاعل البوليءراز )۲٣۴(‏ القى 
استحدثته سيتوس ٠‏ وقد أعلن عن طرق أخرى » وجار تطويرها والتى 
تشتمل على الآتى ( ان الكاتب لم يحاول أن يصفها جميعا بالتفصيل هنا ) : 


د سلسلة تفاعل رايط الأوعيةي الدموية : تستخدم انزيم الليجاز 
لد د ن ١١‏ وهو الانزيم الذى يريط من جزيئيات ال دان ١‏ مع 
بعضها » لربط انين عن قليلات التنوى » اذا كان الل د ن | المستهدف 
موچ ودا ˆ 


و تكبير التسلسل المعتمد على الأحماض النووية : وهذا الأسلوب 
يخلق جزيئيا جديدا من ال د ف | يرتبط بمنشط من أجل بولیمراز ال ر 
ن أ * وتحدث هورة التكبير عندما ينسخ بوليمراز ال رن أ هذا ال دن1 
على ر ن 1 » والذى يعود مرة آخرى الى د ن 1 عن طريق انزيم اللخ 
المكسى ٠‏ ان مميزات هذه الطريقة ٠‏ هى أن ذلك يحدث فى درجة حرارة 
واحدة ٠‏ وان هذا البوليمراز ال ر ن 1 يخلق العديد من جزيثيات ال ر ن1 
من جزىء د ن 1 واحد ؛ ولذا فان له امكانية فى أن يكون أكثر فعالية ٠‏ 


و a‏ يون وتيا بل EB O‏ 
'نراك ٠‏ إن ال ر ن ا لنغيروس الصغير 8-@ - تتم مضاعفته بواسطة الزيم 
بولهءراز د ن 1 الذی يحمله فيروس 08- وباضافة جزىء واحد من 
ر ن 0:81 فى أنبوبة من ناسخ 8-© » والمادة الكيميائية الصحيحة » وتملا 
الانبوبة ب ر ن 083 ٠‏ ويستخدم نظام تكبير الناسخ الاتزيم فى نسخ 
مجموعة ال ر ن ١ء‏ والتى تنتسب الى ال ر ن أ الاصلى , لكن لها 
السلسل مجس بداخلها ٠‏ وبخلاف الأنظمة الاخرى الشروحة سابقا ٠‏ 
ر والتى تعتبر لظم تكبير استهدافية ) فان هذا يعتير نظام تكبير مجس ٠‏ 

ويجرى فى الوقت الحالى تطوير كل هذه الأنظمة لكى تستخدم فى 
التشخيصات الطبية , بالاضاقة الى الابحاث + وتعانى جميمها بدرجات. 
أقل أو اكثر من مشاكل حساسيتها الشديدة للتلوث * 


انظر ۲C۴‏ ص :۲۹۸ ۰ 
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ر بصمة ال دن DNA FIGERPRINTING‏ 
بصمة الحامض النووى 
الدیز و کسی ريبوز 


ال دن أ أو اليصمة الجينية » أو اللمحة الجاتبية »مى طريقة لمل 
تبط موحد من ال د ن أ لشخصي ما ١‏ والتى يمكن أن تستخدم فبما بعد 
لتمييز هذا الشخص من شخص آخر ٠‏ وتعتمد جميع نظم بصمة ال دان 1 
على مجسات ال د ن أ ٠‏ وهى القطم الصغيرة من ال د ن أ والتى تهجن فى 
الجينات من شخص ما ؛ للتعرف على قطع معينة من ال د ن أ من خلال 
اللج.وعة الكلية لل د ن 1 ٠‏ وقد اكتشفت مجسات (ل د ن أ الأصاية عن 
طريق البروفيسور رمز معلل الذى استخدم التوابم المصغرة 
(عاااءنههنخس) 2 للد ن . ومى ال د ن أ التى تتهجن الى أنواع قصيرة 
من القواعد تسمى بالينى ساتالايت , والتى تختلف بدرجة كبيرة بين 
الاشخاص ٠‏ وحيث انه يوجد من 50 ب ٠٠١‏ نوع من الساتالايت لدی كل 
شخص ١‏ فان احتمال وجود نفس النمط من الساتالايت لدى شخصين 
متشابهين يعتبر أمرا مستبعدا الا اذا كانا ذوى قرابة ٠‏ 


تستخدم نظم بصمة ال د ن أ مجساته مختلفة ٠‏ ومن الممكن خلق 
« مجسات وضعية فريدة » + ولا كانت بصمات مجسات ال د ن 1ء تخلق 
نمطا سبيها يسلم غير منتظم لكى يقارن بين الآفراد » فان المجسات الوضعية 
الفريدة ؛ تكتشف انسلسلا واحدا فقط من ال د نأ درجة واحدة على 
السلم ٠‏ ومذا يجعل من المقارنة بين شخصين أمرا سهلا ٠‏ 


وقد استخدم ال ممم فى بصمة ال د ن أ بطريقتين : أولاميا : أن 
ال ۴٣۲‏ يمكن استخدامه فى تكبير كميات ضئيلة من ال د ن 1 الى كميات 
كبيرة يمكن «الكشف عنها , باستخدام تقنيات ال 05ج التقليدية ٠‏ ائيتهما: 
.يمكن استخدام ال 67 قى اكتشاف القطع العسوائية من ال د ن 1 التى 
تتصادف أن ثكرن متغيرة الى حد كبير بين الأقراد * وتسمى هذه الطريقة 
ب ۴۸۴۳ ومى التكبير العشوائي لل د ن أ المتعدد الأشكال ٠‏ 


٠ ١١ انظ الرسم‎ 


3 و ص ري “* فرد ۲ 200 
CUN IU IMINO‏ 
/ تسلسل الابم المصغر | 


اعرل التابع المصشر دن ١‏ (بواسطة 03 » أر باستخدام إنزيمات 0 


اسل حب حم بل المج التي 


وقد استخدمت بصمة ال د ن | فى مجالات كثيرة كاثيات على الآبوة, 
وفى حالات الاغتصاب والقتل + لتحديد الأشخاص الجناة * وحتى عام 
كانت شهادتها لا يكن الطعن فيها » لكنه منذ ذلك الحين * ظهرت 
حالات عديدة تدحض على بيئات بصمة ال د ن أ التى جبعت أو حللت » 
بداية من قضية (۳0اهوت ۷8) الرسمية قى نيويورك ٠‏ حيث دحضت شهادة 
بصمة ال د ن أ » الى ؛فترضى فيها الدقة الضديدة بناء على أسس واقعية 
فى الدقاع ٠‏ وقد أدى ذلك الى الفهم الجيد لنقاط الضمف والقوة فى بصمة 
ال د ن 21 واني احكام الرقابة على الجودة فى ممامل ال د ن 1 * 


مجسات ال دن ۱ DNA PROBES‏ 


بالاضافة الى أن مجسات ال د ن ١‏ تستخدم كمادة ورالية لبرمجة 
الخلايا » لآداء وظائف معينة » فان ال د نه أ يستخدم ككاشف فى حل 
ذاته - وال د ن 1 المستخدم بهذه الطريقة , يعتبر دائما كمجس دن | ؛ 
ويسسي أيضا مجس التهجين ٠‏ ويستخدم خيط واحد هن جديلة ال دان 1 
المزدوجة لتر تبط مع الخيط المستهدف من ال دان 1 ٠‏ واذا كانت تسلسلات 
القواعد متقامة (الادئين يرتبط مم الثايميدين » الجوانين مع سيتوساين) ٠‏ 
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حينئذ تكون الجديلتان جديلة مزدوجة ٠‏ وان لم تكونا متتامتين » حيدئذ 
لا تتكون الجديلة ٠‏ وبناء على ذلك , فان مجس ال د ن | 2١‏ قد يستخدم 
كاشفا ليكتشف ۰ عندما يكون تسلسل ممين من ال د ن أ موجودا بين 
خليط من التسلسلات ٠‏ ويطلق على عملية مجس ال د ن أ الذى يرتبط 
يتسلسل مستهدف بعملية التهجين ؛ ويمكن استخدامها فى اكتشاف 
ال دن ١١‏ أو اد ث1 + 


وقد استخدمت مجسات ال د ن أ فى أبحاث الرراثة لمدة تزيد عن 
٠‏ عاما . لكتها أصبحت شائعة فقط عنسما ‏ اتاح استنساخ ال د ن | 
مجسات ال د ن أ النقية , لان تشتق من جين واحد فقط ٠‏ ولا تزال 
مجسات ال د ن أ » هي الطريقة الاساسية لاكتشاف تسلسل د ن ! من 
بين خليط ؛ يكون دانما متحالفا مم تقنية ال 6104 لتحليل خلطات مر كية 


كاسلوي لاكتشاف ما اذا كان شخص معي بحسل ج 7 
أو لا( بالرغم من انه فى هذا التطبيق ٠‏ قد حل محله تدريجيا التقنيات التى 
أساسها ال 819 ) ٠‏ ان هذه المجسات لها امكانات اس تخدام » اكتشاف 
البكتريا الممرضة » بالرغم من أنه لم يتحقق كما كان متوقسا لها فى أوائل 
الثمانينات ٠‏ وتعتبر المجساته أيضة هى قواعد يصية ال د ن أ ( انظر 
الموضوع رقم : ٠ ) 1٤‏ 

ومن الاستخدامات الشائعة لمجسات ال د ن أ هى اكتشاف جين 
ممائل » لآخر مملوك فعلا ٠‏ وبناء على ذلك ٠‏ اذا كان عندى مستدبت جين ٠‏ 
يقوم بأداء وظيفة مفيدة لأحد الكاثناته العضوية ٠‏ فانه يسكتنى أن أستخدم 
ال دن امن هذا المستتبت لأحدد الجين المثسابه ( المثلى ) فى سلسلة من 
الكائنات العضوية القريبة ٠‏ ( ويصر الصفائيون فعلا على أن ١‏ الثلى » له 
انعريف مختلف + لكن القليل من علماء الحيوية هم الذين يعتبرون 
صفائيين ) ٠‏ ويعتبر ذلك مناقضا للجس التنافرى » الذى يستخدم فيه 
محس ال دن فى ايجاد جين يكون مشابها فقط , ليس متطابقا بالقعل , 
الى ذلك الجين الذى صنح منه المجس * وقد يعتبر هذا مفيدا فى عبلية 
النسخ , لنقل مثلا ‏ الانزيمات المقاومة للحرارة من المحيات للحرارة » 
اذا قمت بالقعل باستنساخ جين من کائن عضوى مثل ۰۱ كولاى والذى 
يمكن زراعته واستغلاله , ولكته لا يعتبر مفيدا بدرجة كبيرة للتقنية 
الحيوية * 


انظر الرسم 1۷ * 
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حديلة مزدوجة (هدف) دنا 00709 


جدبلة مزدوجة قصيرة ياعد لال رقعة (جزىء نزیس ٠‏ 
هله الخيوط إذا تسلسلها متام مجموعة فللورية ٠‏ فرة أشعاعية الخ ) 


شكل رقم ۱۷ 


وقد تم صنح مجسات ال د ن | يطرق تقليدية » عن طريق استنساح 
جين م واستخدام ال د ن ١‏ الخاصة به كمجس ٠‏ وفى السستوات ا 


, انها نتغاعل بطريقة سريعة , وبذا تقلل وقت الاختبار‎ ٠ 
ويمكن عمل أنواع منها أكثر تخصصا » حتى يتم التمييز ا‎ 
تختلف بقاعدة واحدة فقط , ويمكن عملها بكميات لغ‎ 
8 وفى الواقم فان الاساسيات الضرورية تل‎ ٠ رخيصة‎ 
* مثل يمكن اعتبارها كشكل من أشكال المجس‎ 008( 

انظر أيضا التهجين ص : 19؟ ٠‏ 

النيكلوتيدات ص : 1588 ٠‏ 


DNA SEQUENCING تسلسلالدن1‎ 


بتحديد تسلسل القواعد فى ال د ته | ( تسلسل ال دن 1), 
يعتبر أحد الدعامات الرئيسية فى تقنية استنساخ الجين ٠‏ وتوجد هناك 
علريقتان عامتان لهذا التحديد 

١‏ تقنية ماكسام وجابرت ( الائحلال الكيميائى ) ٠‏ وهذا الاسلوب 
يقوم على اصتخدام المواد الكيميائية فى كسر ال د ن أ الى قطع ٠‏ 

"ل تقنية سانجر ( طريق نزع ١‏ الثنائى ٠‏ طريقة انهاء 
السلسلة ) ٠‏ وهذا الاسلوب يستخدم الانزي فى صنع سلسلة جديدة 
من ال د ن أ على الهدف الذى تريد سلسلته , ٠‏ باستخدام كواشف النازع 
الثنائى للاكسجين لمنع التسلسل الءشوائى أثناء التمو ٠‏ 
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وقى كلتا الحالتين فان نتاثج سلسلة التفاعلات يجرى تحليلهه 
بأستخدام الهجرة الكهر ببة للبولياكر يلاميد , لتعطى معلومات يكن قراءتها 
مباشرة لكى تعطى تسلسل ال د ن 1 الأصيل ٠‏ 

والاسلوب المصاحب هو استمساخ 8813 .ان 2013 عو الفيروس الصغير 

الذى يصيب ٠ ١‏ كولاى , والذى يعتبر مناسها على وجه الخصوص لصتع 
تطاعات قصيرة من د ن 1 بان تتسلسل ٠‏ ومن احدى الطرق المفضلة لعمل 
تسلسل قطع كبيرة من د ن أ هى تجزئة سلملة ال د ن الى قطع عشوائية, 
واستنساخ كل قطعة بادخالها فى فيروس 8013 ثم تتسلسل الفيروسات 
عضوائيا الى أن تغطى كل تسلسل ال د ن ! الأصلى ٠‏ وهو ما يطلق عليه 
باستتساخ 5901808 > أو التسلسل - ١‏ 

ان مشروع المادة الورائية البشرية » ذلك المشروع الذى يقوم باجراء 
نسلسل لثلاثة بلابين قاعدة من ال د ن ١‏ للانسانه » قد أدى الى فوائد جمة 
فى بناء الربوطات لتسلسل ال د ن أ ٠‏ وحتى الآن » فان الماكيتات الآلية » 
تعالج فقط الأجزاء المنفصلة من عمليات التسلسل » وتستمر العديد من 
امامل المتقدمة فى اجراء التسلسل يدويا » وتدعى بأن النتائج يعتمد عليها 
كتير ۰ 

انظر أيضا مشروع المادة الورائية ص : ۱۹۸ * 

انظر الرسم : 18 * 


جزىء دنا 
الد.' الأصلى تسلل قاعدى 2 
ل 
١ 8‏ 
"AGCTAGONCTOGGCTACATGGCAC‏ 
١‏ ييكن ان يقرا التسلسل 
القامدى بيدا عن السلم - ل “AGCTAGCACTCGSCTACTGOCA‏ 
کول 2 ا *AaEGGACTCGOCTACA‏ 
“neccancTCGOC gg‏ 
ع ‘AûCTASGA‏ 
aa, 2‏ 
5 8 املال من القطع 0 
كرر نفس الشىء للقواعد ٠"‏ فصل القطع حسب الحجم المتكونة الثى تتو جميعها ۽ 
EEG‏ راسطة الهجرة الكهربية ( القطع لا 5 
3 75 5 بن رجلبرت .تفصل السلسلة 
تحر ارب مو ا ا الادلة بيه ٠‏ 


شكل ۱۸ 
طريقة سائجر ننشىء سلسلة جديفة | 
لقف عند جميع الد 


العمليات الصناعية اعية الأخرة DOWNSTREAM PROCESSING‏ 


وهذا هو مصطلح شامل لكل الاشياء التى تحدث فى عملية التقنية. 
الحيوية بعد العملية البيولوجية » سواء كانت تخمير كائن عضوى دقيق 
أم نمو تبات ٠‏ انها عملية وثيقة الصلة بعمليات التخمير » التى تنتج كميا 
كبيرة من خليط ال ركائز المخفف ٠‏ المنتجات » والكائنات العضوية !| 
ان هذه المنتجات , يجب فصلها » تركيزها » ثم تنقنيها وتحويلها الى منتج. 


وتوجد ثلاث خطوات رئيسية فى عمليات التصنيع النهائية : 
القصل * 
التركيز * 

التنقية * 


( انظر موضوع الفصل ٠‏ التركيز ' التنقية ) ٠‏ وتقوم الخطوة الأرلى 
يفصل المنتج الخام من الكتلة الميكروبية ٠‏ والكتل الصلبة الأخرى ٠‏ والخطوة 
الثانية ؛ تقوم بازالة معظم الماء الموجود فى المنتج ( ولذا فاتها غالبا ما تسمى 
ب جعاععاه#هة) , بينما تقوم العملية الآخيرة بت ركيز المنتج وتنقيته ٠‏ وقد 
يكون الترتيب مختلفا الى حد ما لكنه بصفة عامة بقح فى هذه الخطوات 
القتلات ٠‏ 


وفصل الكتلة اليكروبية ؛ يعتبر أمرا مهما سواء أكان المنتج داخل 
الكائن العضوى الدقيق أو خارجه ‏ ان الاختلاف هو أنك فى الحالة الأولى 
تحتفظ بالكتلة » بينما فى الحالة الثانية » فائك تتخلص من الكتلة ٠‏ وقد 
يتم هذا عن طريق عمليات الطرد المركزى ( وهى عملية ميلفة » لكنها ذات 
فعالية مضمونة).وطريق الترشيح وخاصة طريقة (صواعءلئة (eros8-f1ow‏ 
أو عن طريق التابيد ( وهى المملية التى يتم فيها اضافة شىء ما الى 
الميكروبات بحيث انها تتجمع مع بعضها وتستقر فى القاع ) ٠‏ وفى حالة. 
اما المنتج داخل الكاكن العضوى ٠‏ فان عملية الفصل تقوم أيضا 
ا ا اك كد ال براقت ka‏ 
1 إل عليها 
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وبعض من العمليات الشابهة » سكن استخداءها أيضا فى عملية 
٥لت‏ رکیز ٠‏ ان تجفيف حجوم تماما من السائل * يعتبر أمرا مكلفا , 
لذا يمكن استخدام طرق الترشيح القائقة أو الاسموزية المكسية ( وكلتاهيا 
.طرق غشائية » وتقوم على الاحتفاظ بالمنتج فى أحد أوجه الفشاء » فى 
سین أن معظم الماء ينساب من خلالها الى الأخرى ) وتعتير طرقا شائمة ٠‏ 
الظر الرسم : ٠١‏ * 


تتقبة ائية 


شت إو سے ن 
ا سد ت اا ند بتر 


شكل 14 ( العمليات الصناعية الآخيرة) 


اتركيز المنتج : ان نتيجة الخطرات السابقة , قكون عادة محلولا 
نوعا ما من المنتج , الذى يجب تركيزء ٠‏ وقد يتم هذا عن طريق 
:الاسموزية العكسية » طرق الامتزاز » والاستخلاص بواسطة سائر آخر ٠‏ 


.طرق الارتباط الكروموتوجرافى » وطرق الترسيب النوعية العديدة 
تم انتاج المنتج عن طريق الهندسة الوراثية » فانه قد يهندس ليكون لذيه 
“الخطاف الجزيثى » والذى يجعله سهلا فى العزل ٠‏ 

انظر أيضا تمزيق الخلية ص : ٠ ٩۷‏ 


1 


DRUG DELIVERY نوصيل الدواء‎ 


وهذه هى الطريقة التى يصل بها الدواء ال منطقة تاثيره 
الى العقاقير التقليدية » فان ذلك يعتبر اسما مختلفا من حيث 1 
أى بای صودة سيعطى بها الدواء للءريض (حبوب» كابسول» مصل» الخ) * 
ویدکن صنع الدواء أيضا كدواء قبلى , مركبا ليس فى حد ذاته عقارا ولكن. 
الجسم يستطيع تحويله بواسطة التغيرات الاحيائية إلى دواء ٠‏ اذا حدث 
التغير الاحيائى فى نسيج أو خلية » فان الدواء سيبدا مفعوله من هناك ٠‏ 
وبالرغم من أن هذا يعتبر مجالا خصيا لعلم العقاقيد , فان تائيره على عجال. 
التقنية الميوية يعتبر محدودا ‏ بالرغم من أن هناك وجهيل من أوجه التقنية 
الحيوية التى تهتم بتقنية توصيل الدواء * 


أولا ٠‏ سمحت التقنية الحيوية بتطوير سلسلة جديدة من نظم 
توصيل الدواء , مثل أجسام شحمية 0665همذا , وتقنيات الكيسلة. 
الاخرى » وآليات توجيه الدوام الذى اساسه الجسم المضاد ( مثل السميات 
المناعية ) التى توجه العقار الى الخلية أو النسيج المعين ٠‏ 

ثانيا » خلقت التقنية الحيوية أيضا الحاجة الى نظم جد 
الدواء » لتوصيل العقاقير المشتقة من التقنية الحيوية الى أماكن 
ويعتبر ذلك أمرا خطير! على وجه الخصوص فى حالة العقاقير الحيو, 
وهى تلك العقاقير البروتينية التى لا يمكن تناولها عن طريق الغم ٠‏ حيث. 
ان أحماض الممدة » وانزيمات الأمعاء ستعمل على تدميرها ٠‏ وحتى 
لو استطاعت أن تقاوم الأجهزة الهضمية / فانها لن تصل الى مجرى الدم , 
لان جزيئيات البروتين من الكبر » حتى تندمج فى جدران الأمعاء ٠‏ والحل 
الواقمى هو توصيل الدواء بأسلوب ليس عن طريق الامعاء ( أى عن طريق 
الحقن ) : ان صذه الطريقة فمالة تماما » وهى الطريقة التى استخدمت. 
لاعطاء المرضى الانسيوليل ( دواء بروتيئى ) لعشرات السنين ٠‏ ومذه 
الطريقة نزاعة الى غزو الانسجة والاعتداء عليها , ومكلفة » وتنضوى 
على خطر مستمر للعدوى أو اتلاى الخلايا * ويناه على ذلك اقيمت شر کات 
غديدة تعمل فى مجال التقنية الحيوية » لايجاد أفضل الطرق » لادخال. 
البروتينات الى مجرى الدم ٠‏ وتوجد هناك عدة طرق : 


الترصيل عبر وصذا الأسلوب يستخدم طرق ادال 
البزوتينات عبر البشرة دون احداث تقب واضح بها ؛ أو تشتمل الطرق 
المستخدمة على المعالجة بالاشضعة فوق البنفسجية  diontrophorei)‏ 
وهو استخدام المجالات الكهر بية فى دفع الدواء عبر البشرة مع ضغط عال. 
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لتوصيل. 
2 


من سائل ٠‏ ولا كانت البشرة ‏ قد جبلت على مقاومة مثل هذا النوع من 
-الهجوم » فان هذه العلرق لم تعد فمالة بالنسبة الى البروتينات ٠‏ 

التوصيل الفمى : آخذ الدواء بواسطة القم , مع بعض المواد التى 
«تساعده على مقاومة الأمعاء ' وقد تشتمل هذه المواد على كابحات البروتاز 
( لايقاف الانزيمات الهاضمة ) , أو مواد حاملة تقوم بحماية البروتينات ١‏ 
لكنها تتحلل فى الوقت المناسب » لجعل هذه البروتينات متاحة للامتصاص٠‏ 
وتشتمل الحيل الاخرى على ربط البروتينات بشىء ما مشل فيتامين 
ب ۱۲ , والذى يبدأ نشاطه من الأمعاء ٠‏ بحيث يبدأ البروتين فى الامتصاص 
ا 1 


التوصيل الانفى / الرئوى :' الخلايا المبطنة للرئتين وجزة من الأنف 
( خلاياهم الظهارية ) تعتبر حواجز ضعيفة جدا بالمقارنة بالبشرة والأمعاء » 
ولذا فانها تعتبر نقاط ضعف مهمة لتوصيل الدواء ٠‏ ويعتبر الأنف جذابا 
على وجه الخصوص ٠‏ لان له سطحا داخليا كبيرا » مع الكثير من الأوعية 
«الدعوية » ومن السهل الوصول اليه * 

اعادة تركيب البروتين : ان هذا الاسلوب يحاول اعادة ت ركيب 
“البرونين بطريقة كيميائية » لحمايته من الصموبات التى تواجه ادخاله الى 
الجسم ٠‏ وقد يتم ذلك عن طريق كبسيلته ( كما سبق ) » أو عن طريق 
«ادخاله فى مواد حاملة مختلفة مثل الدكستراك , الأبومين » العم 
الضفرهوى , أو البوليمرات التخليقية هشل (Polyethylene glycol)‏ 
“أو تعدیله كيميائيا بهذه المواد أو بمواد أخرى ۰ 


حاجز الدم ‏ المخ ؛ المديد من المواد الكيمياتية فى الدم لا تؤثر على 
الخ والخلايا العصبية للنخاع الشوكى ٠‏ وتحصل الخلايا العصبية على 
غدائها من الخلايا المحيطة + ومن سسائل النخاع الشركى (075) , الذى 
¥ جز من الجهاز الدورى لبقية الجسم ٠‏ وتشكل الخلايا حاجزا 
الاختراق الادوية الموجودة بالدم الى الخلايا العصنبية بالخ * وقد تعتبر هذه 
مشسكلة » حيث ان أخذ الدواء بطريق الفم أو.حتى عن طر يق حقنه / يمتبر 
'أسهل واكثر أمنآ من نحقنه فى:سائل النخاع الشوكى ٠‏ ان جزءا مهما من 
اللجهود الذى يبدل فى توصيل'الدواء ينصب على اعادة تشسكيل الدواء 
بحيث يستطيع اختراق حاجز الدم ‏ المع * 

الى جذا الحد © كانت نظم توصيلل الدواء البروتينى اكثر لدمانة , 
لكنها لم تكن شديدة الفاعلية * وليس من الواضنح تماما فييا اذا كان 
ستستمر , أو يعاد تصميم العقاقير الحيوية , لكى تكرن أكثر فا 


1 
Li 


اتيميائيا ٠‏ وآكثر. ملاسمة لدخولها الى الجسم ١‏ قبل أن توجه نظم توصيل 
الدواء الى نشاط آخر ٠‏ 


انظر آيضا السميات المناعية ص : ۲٤١‏ + 
.مسار تطوير الدواء DRUG DEVELOPMENT FA1HWAY‏ 
ان قدرا فعالا من التفنية الحيوية » يعتبر معنيا بتطوير الأدوية 
الجديدة ٠‏ والتى يغلب عليها طابع العقاقير الحيوية ٠‏ و لذلك فان 
مصطلحات تطوير العقاقير وترخيصها تتجه الى أبحاث التقنية الحيوية ٠‏ 
وهذا الموضوع › يوجز النقاط الأساسية التى يتبعهة مسار الدواء الجديد 
المنتخب ٠‏ 


الابحاث ها قبل الاكلينيكية : وى الابحاث التى تتم قبل تجربة 
ادوا التاس » لكتها تتم عن طريق دزاسساته الأدوية التى تعطى 
للحيوانات ٠‏ تستخدم هده الدراسات الطرق الكيميا حيوية ٠‏ قصل المتقبل, 
اختبارات استنساخ الخلية والتى تعتير هجرد « أبحاث » » حيث ان معظم 
الأدوية المنتجة التى ينتجونها , لن تصضحخم الدواء , بالقدر الذى يتم فى 
التجارب الاكلينيكية ٠‏ 


تجارب المرحلة الأولى : وهذه هى التجارب الأولى التى يقدم قيها 
.الدواء المنتخب للناس ٠‏ أن التصريح الوحيد المطلوب فى تجارب المرحلة 
.الاولى ؛ يتم عن طريق المجاس الطبى الأخلاقى المحلى للمستشفي أو اللجئة 
ر التى تكون مقتنعة تماما بأن ناك قدرا من الفائدة فى اجراء التجرية ) ٠‏ 
ويكون الناس متطوعين عاديين اصحاء ( وغالبا ما يكونون طلبة مدارس 
:الطب ) » ويكون الغرض هن التجربة » تاكيد النشباط الدواثى ١‏ للدواء , 
وايجاد اقل جرعة سيكون لها بعض التائير : وعلى ذلك تبدأ التجربة 
بجرعات صغيرة جدا » ثم تستمر ٠‏ وفئ العادة يطبق هذا الدواء على عدد 
قليل من التاس فى حدود من ۱۰ ۔ ۲۰ شخصا ٠‏ 1 

بعد المرحلة الأولى » يبدا المطور فى تقديم التطبيق الاستقصائى على 
الدواء الجديد ( ويسمونه فى الولايات المتحدة 0049 , أو ها يعادله فى 
الدول الأخرى ( أى شهادة اعفاء التجربة الآولى 0176 كمة يطلق عليها فى 
برريطانيا ) » وتعتبر المعضلة التنظيمية الضرورية للمرور الى «لرحلة الثانية 
.من التجارب ؛ وعند هذا الحد يجب عل المطود أن يثبت أن تجريته ٠‏ قد 
لاقت قبولا فى التطبيق مع قوانين المعامل الجيدة (615) فى ١‏ 
الاكلينيكية وتجارب المرحلة الأولى * وبالنسية ال الأجهزة الطبية مغل 
أجهزة الجراحة الترقيعية ( التى يتطلب مسار تطويرحا بصفة اساسية 


E 


نفس الاسلوب المتبع مع الدواء ) ' ويستبدل ال ٨١‏ بالتطبيق ٠٠١‏ 
() فى الولايات المتحدة * 


تجارب المرحلة الثانية : وهذه المرة الأولى التى يطبق فيها الدوام 
على المرضى ٠‏ وهذه التجربة تجرى عادة فى مسستشفى مركزى على عدد 
قليل من المرضى » وتتم ملاحظة أية أدلة على أن الدواء له تاثير على المرض 
الذى يعالجه هذا الدواء ٠‏ ويقال ان الدواء جار تجربته من أجل استطباب. 
واحد » أى مجموعة واحدة من الأعراض » أو أحد أنواع الأمراض ٠‏ ان. 
الهدف من ذلك والتجارب اللاحقة هو لاظهار أن الدواء له تأثير على هذا 
الاستطباب ٠‏ ( لاحظ انه حتى هذه المرحلة فان الاختبارات قد تكرن لاى. 
مرض ) - ومن أخرى فان عدد المرضى يكون قليلا * 

تجارب المرحلة الثالئة : وهى المرحلة التى يتم فيها انفاق قدر كبير 
من الأموال على تطوير العقار ٠‏ ان الهدف من هذه المرحلة هر النظر فييا 
اذا كان للدواء أية قيءة لطرحه فى الأسواقه ٠‏ لانه أفضل من العلاجات 
الحالية » وليست له تاثيرات جانبية شديدة , وهكذا ٠‏ وهذا يتطنب المثات. 
بل الالوف من المرضى ( ويجب انه يتايع كل متم بالتفصيل ) ۰ ويكون 
عادة فى ستة مسنشعيات مركزية على الاثل * لتجربة التعمية. 
المزدوجة .ت عاتانا4) بحيث ان لا الناس الذين أعطوا الدراه , 
ولا التاس الذين يحنلون النتائج » يعرفون من الذى تلقى المقار ومن الذى. 
تلقى علاج ارضائى (0اعدهام) , أى الدواء الذى يعطى لارضاء المريض. 
ر وهو يكون عبارة عن حبوب أو حقن ولا يحتوى على العقار الجديد » الى أن. 
يتم الانتهاء من التجر بة ٠‏ وتكون أحيانا تجرية تحويلية » أى أن نصف عدد 
الذين تعاطقوا الدواء يتعاطون الدواء الوعمى والعكس صحيع * ( ويساعد 
ذلك على تجنب المشساكل [اناشئة » عن اختلاف استجابة الناس للدواء) 

وعند نهاية المرحلة الثالئة ١‏ يقدم الدواء على أنه دواء جديد جاهز 
للتطبيق ( وتسمى هذه المرحلة فى الولاياته المتحدة ب 0004 أو رخصة 
تطبيق المنستج ( (۲14 فى أوريا ) ٠‏ وبالنسبة الى الا 
المكافى» لها هو موافقة ما قبل التسويق ۶4 ٠‏ واذا 
فا السواء يمكن أن يباع ٠‏ 


تجارب المرحلة الرابعة : بالرغم من أن بيع العقار لا يعنى ان تطويره 
قد انتهى * فان تجارب المرحلة الرابعة ‏ مراقية ما بعد التسويق ‏ يتم 
فيها الاضطلاع بالبحث فى التقاعلات النادرة غير الملائمة » للبحث فى 
احتمالات تقليل الجرعة ( لأن التقديرات الاولية المشتقة من تجارب المرحلة 
الثالئة تكون عالية نوعا ما ) , ولتوسيح مدى الاستطباب الذى يستخدم فيه 
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الدواء + ومد الامسستطيابات قد يحصدث » يسبب 2قنا اطا 0 
وهو استخدام الدواء عن طريق الأطباء لانواع من العلاج 'تختلف عن تلك 
المصرح بها للدواء ٠‏ ولا يوجد شىء لمنع الناس من القيام بهذا , على شرط 
أن يكونوا حريصون جدا على التاكيد لمرضاعم انهم قد أجروا تجارب فعالة 
عليهم * والتجارب الناجحة تؤدى الى افكار جديدة لاستخيام الدواء » 
ومن ثم تجارب 1 جديدة , للنظر فيما اذا كان الاستطباب الجديد. 
للدواء هو المناسب لهذا النوغ من الدواء * 

انظر أيضا التطبيق المعملى السليم / اجراءات التصنيع السليمة 
ص ۱٩٩:‏ ۰ 


E 


أجهزة الاحساس الكهروكيميائية 


ELECTROCHEMICAL SENSORS 


وهى أنواع من أجهزة الاحساس الحيوية التى تستخذم فيها عملية 
-حيوية , جهاز احساس كهربيا لعمل جهاز احساس ٠‏ ومن الانواع العامة 
التى تمت دراستها من أجهزة الاحساس الكهروكيميائية , الالكترود 
'الانزيمى * 

( انظر الالكترود الانزيمى ص : ٠ )٠١١‏ 


الانواع الأخرى تقرن النتيجة البيولوجية باخرى كهربيه من خلال 
سلسلة هن الآليات ٠‏ ومن بين الأنواع المعروفة ها يلى : 


أجهزة الاحساس الاكسجينية ذات الأساس الالكترودى : وهي أجهزة 
«الاحساس التى يكون فيها الاكسجين الالكترودى ( الكترود كلارك ) ؛ هو 
الخلية الكهر وكيميائية القياسية ٠‏ التى تقيس كمية الاكسجين فى محلول 
والتى تغطى بمادة بيولوجية » وتقوم بتوليد أو ( الاكثر شيوعا ) تمتص 
«الاكسجين ٠‏ عندما تكون الادة البيولوجية نشطة » تنخفض كمية الاكسدين 
القريبة من الالكترود ؛ وتتغير الاشارة الصادرة من الالكترود ٠‏ وقد تكون 
حلبقة التغطية النموذجية هى انزيم الاكسيداز ( والذى يستهلك الجزىء 
الاكسيجينى فى أكسدة ركيزة معيئة ) أو خلية بالكامل ( والتى تستهلك 
الاكسجين عندها تكون موجودة بين سبلسلة من الركائز ) ٠‏ وهذا البوع 
الآخير من أجهزة الاحساس الحيوية ‏ أجهزة الاحساس الميكروبية ذات 
“الاساسى الخلوى ‏ يمكن استخدامها فى الكشيف عن السموم ٠‏ اذ أن 
السموم تتلف الخلايا وبالتالى تقلل الممسدل الذى تستهلك به 
«الاكسجين ۰ 
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أجهزة اخساس الاس الهيدروجينى ذات الأسامن الالكترودى : وفئ 
هذه المالة أيضا , فان الكترود الاس الهيدروجينى الكهر وكيميائى القياس. 
.يغطى بمادة بيولوجية ٠‏ العديد من العمليات البيولوجية » تقوم برفع 
أو خفض الاس اأهيدروجينى (۶8) > وبذلك يمكن اكتشافها عن طريق 
الكترود الاس الهدروجينى ٠‏ وقد تتضمن الأمثلة على ذلك عملية التحلل 
المائى للاستر الى حمض وكحول > أو مرة آخرى التغير الاحيائى للركائز 
المتعادلة الاس الهيدروجينى بواسطة بكتير ٠‏ وقى احدى الدراسات التى 
كان يقصد منها قياس الاس الهيدروجينى داخل قم متطوع , عن طريق 
ادخال الكترود ذى اس حيدروجينى صغير جدا, كان ما اكتضغه الالكترود 
هو وجود السكر ٠‏ وئمت البكتيريا فوق الالكترود » وفى كل مرة يتناول 
فيها الشخص أطعمة بها مواد سكرية » فان اليكتيريا تقوم بتحويل بعض 
منها الى حمض اللاكتيك أو الاسيتيك ٠‏ وينخفض الاس الهيدروجينى 
.المجاور لها من ۷ الى هرة ٠‏ 


الدمج الكهربى ELECTROPORATION‏ 


وهى طريقة استغلال الخلايا ٠‏ بتعريضها الى مجال كهربى قوى ٠‏ 
وقد آظهرت الدراسات الاولية ( كما قد يتوقم المرء ) أنه عندما يقوم أحد 
.يتعر يض الخلايا الى قوى كهر بية قوية الخلايا لاتستطيع الدوام أمام 
التجربة » الا انه اذا تقيرت الظروف بطريقة مناسبة ٠‏ فانه يمكن استخدام 
.الدمج الكهربى مح ال د ن أ فى ادهاج الخلايا ٠‏ 


تحويل الخلايا ب ادخال ال د ن | اليها ‏ يمكن انجازه بسهولة 
يض. الخلايا الى مجال كهربى مناسب » عندما تكون فى محلول 
يبدو ان المجال الكهربى يقوم يتغديل الغشاء الليبيدى الذى 
.يحيط بالخلايا , ويزيد يدرجة كبيرة معدل الامتصاص » ومى الآلية الى 
عن طريقها ترفع.الخلايا المواد الكيميائية من المحلول , وتاخذ ال د ن | 
الى الخلية .و استخدام هذه الطريقة على نطاق واسع مع الحيوانات 
آذ الحلاين التكزية ٠..بيتنا‏ طوزت طرق أخرئ ر شين مناسية اا ۲ 
.وبالرغم من ذلك فان طريقة الددج الكهربى قد درست بتوسع عند الحديث 
عن ادخال ال د ن أ الى البروتويلاستا النباتية ٠‏ وعلى مستوى اقل فى 
الخلايا الفطرية ٠‏ الا أن بعضى المستغلين فى هذا الحقل ادعوا أن عملية 
الدمج الكهربي أو الهجرة الكهربية » يمكن ادخالها ايضا الى خلايا | 


د 


السليمة ( أى الخلايا التى لاتزال جدرانها موجودة ) : ان الدليل على ذلك. 
يصفة عامة يعتبر ضعيفا ٠‏ 

و كان الاسستخدام الول لعملية الدمج الكهربى فى ادماج الخلايا 
الب توبلاست للخلايا النباتية او الخلايا الحيوانية ككل , يمكن جعلها 
لبعضها » دتعريضها الى مجال كهربى قوی ٠‏ 
9٤‏ توج حدود معيئة لأنواع الخلايا التى يمكن دمجها ببعض, 
٠‏ وقد اطهرت نتائج الدراسات الأولية خلايا ميتة, 
ات فى الوقت الحالى » ساعدت عن طريق ادماج الخلايا 
على انتاج نسل له القدرة على الحياة باستخدام أسلوب الدمج الكهربى ٠‏ 
وقشتمل الاستخدامات قى الوراثة النباتية على عمل النباتات المهجنة , 
والنباتات كثيرة الصبغيات ( الكروموسومات ) ٠‏ وتلك الأخيرة » هى 
التی تحتوى على عدد غير عادى من الكروموصومات ( الذى يكون 
عادة قدر عدد الأنواع العادية مرتين لو ثلائة » 5 


.EMBRYO TECHNOLOGY تقنية الأجنة‎ 


تقنية الأجنة » بمتبر مصطلحا شاملا » لأى استغلال لأجنة الثدييات. 
ويرتبط هذا الموضوع مع التنقية الحيوية من خلال مجالين : أولا » أن 
طرق التقنية الحيوية , والمواد المتاحة فيها تجعل من الأجنة أمرا 
يسيرا ٠‏ انيا » ان أساليب التقنية الحيوية ؛ مثل تقنية العبور الجيتى , 
تصتمد على تقنية الأجنة فى امدادها بأدوات الصناعة ٠‏ وتشستمل تقنية 
الاجنة على : 


© الاستنساخ : ويمكن اجراء هذا الاستنساخ باسسلوبين من. 
حيث المبدا عن طريق انقسام الجنين ( انظر أسفل ) ٠‏ أو عن طريق. 
الاستزراع النووى ٠‏ وفى الطريقة الآخيرة , يتم أخذ نواة خلية من 
خلية تامة النبو ؛ ووضعها فى بويضة مخصبة , تم نزع 
نواتها ٠‏ وتستمر البويضة فى النمو باستخدام المادة الوراثية الموجودة. 
بداخل الخلية التامة التمى ٠‏ ويما انه يوجد بلايين الخلايا في أى حيوان. 
ثديى بالخ ٠‏ فان ذلك يفتح الطريق الى عمل بليون مزرعة قوية من شخص. 
واحهد ٠‏ أو قد تستطيع الخلية التامة النيو انقاج هذا القدر الهائل , 
لكنه يبدو انه يعتمد فى هذا الأسلوب على الضفادع فقط , وحتى هئه قان 
أمهر العلماء فى هذا الحقل » لا يستطيمون زراعة الأجئة بهذه الطريقة 
اعانا ٠‏ 
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© انقسام الجنين : « 65590 هى الفترة ما بين التصاق البويضة 
«المخصية بجدار الرحم وتهاية الشهر الثانى من الحمل » : وفى هذه الطريقة 
يتم أخذ الجنين عندما يكون متكونا من بضع خلايا قليلة » وشطرهء الى حزم 
أصغر من الخلايا * ويمكن عمل حتى ثماتية أجنة بهذا الاسلوب ‏ واذا 
مت بشطر المنين التديى أكثر من هذا القدر , فان المجموعات المتكونة هن 
الايا لايمكنها أن تنمو الى أجنة (05كناة) ( وعى الفترة من نهاية الشهر 
«الثانى من الحمل وحتى الولادة ) * 

© الاخصاب فى أنابيب الاختبار : وهذا هو الأسلوب المستخدم 
بطريقة واسعة على الحيوانات والانسان ٠‏ ويقصد به اخصاب البويضة 
بواسطة الحيوان المنوى خارج رحم المراة ٠وعادة‏ يتم استزراع البويضة 
المخصبة لبضعة ايام قبل ايلاجها داخل الرحم » للتاكد من ان الاخصاب 
قد تم - وقد كان موضوع الاخصاب فى انابيب الاختبار » مثار جدل 
انفعالى عنيف منذ ايتكاره فى فترة الثمانينات » وتطبيقه على البشر ٠‏ 
ة المسابهة لهذا الموضوع هى ال (0171) والذى يتم من خلاله 
حقن الحيوان المنوى مباشرة الى قناة فالوب ٠‏ وهو يعتبر بمثابة نصف 
الطريق بالنسسية الى عملية الاخصاب الخارجى الكاملة التى تتم فى أنابيب 
.الاختيار ٠‏ 

© الاخصاب الاصطناعى : ويتم فيه اخصاب الأئثى بالحيوان المتوى 
من الذكر يدون جماع ٠‏ وقد تم تطبيق هذا الاسلوب على البشر » حيوانات 
المزرعة » الأسماك » والمحارات والعديد من الاصداف ( بالرعم من 

اتروع : 


:. يتم تخز ين البو يضات» 
الحيوان النوى » أو الأجئة المخصبة خارج مصادرها الطبيعية ( حيوان 
تجميدما فى درجات حرارة سائل 
نتروجينى * وقد أثار هنا التطبيق أضا جدلا شعبيا عنيقا ٠‏ 
والموضوعان الآخران المثيران للجدل بخصوص تقنية الآجئة هما : 
التشخيصات الجينية المبنية على د ن أ : ولا كانت مسابر ال دن 1 
تستطيع اكتشاف الجيتات المصابة ٠‏ سواء أكانت قد قامت بفمل شىء ما 
آم لا حيث أمكن استخدامها فيما اذا كانت بويضة مخصبة , جنيتا 
)EMBRYO)‏ , أو جنينا (587505) تحمل جینا غير مرغوب فيه - واذا 
كانت المراة لديها جينات معيبة , فانه يمكن اجهاضها قبل أن يتمكن 
الجدين هن النو ٠‏ وهذه الطريقة غالبا ما يكتنفها الجدل حول القبول 
الأخلاقى لعملية الاجهاض ١‏ أن كل التشخيصات الرحمية التئ تتم غالبا 
فى داخل رحم المرأة » « أى التشيخصات التى تتم على + فى مرحاة نمو 
داخل رحم المرأة » يتم اجراؤعا , لجعل القرار للام فيما اذا كانت راغبة فى 
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مواصللة الحمل من عدمه ٠‏ ولا توجد علاجات للامراض التى تكشف عنها 
ات ال د ن أ ؛ ولا توجد مداواة لها , للانتظار حتى يكتمل نسو 
الجنين ويولد طفلا ٠‏ وعلى ذلك فان السبب الوحيد فى اجراء اختبارات 
ال دن آء وهو اعطاء الخيار للمرأة لكي تقرر فيما اذا كانت ترغب فى 
الاجهاض » ويرى أنصار عدم الاجهاض ان اجراء اختبار ال د ن أ فى رحم 
المرآة يضتبر جزءا من تقنية الاجهاض ٠‏ 


متی يتكون الجنين ٠+‏ كنااع ؟ : النظام السائد فى المملكة المتحدة 
الذى لاقى قبولا وتاثيرا عاما حسب تقرير (2004ة8) , مر 
ان الجئين لايتم اعتباره انسانا قبل ١8‏ يوها ‏ وقبل هذه الفترة يمكن 
تصئيفه على انه ( مرحلة ما قبل الجدين ) » ويعد ١6‏ يوما يصبح بج 5 
ويمداً فى اكتساب بعض الحقوق كانسان ۰ ويكون أحيانا بين 
وحوالى الأسبوع الخامس عشر ٠‏ يمكن اعادة تسمية الجنين على أنه 
٠‏ وهو ( الجنين من الشهر الثالث حتى الوضم ) ٠‏ ولا يعتبر 
هذا الجنين قادرا على الحياة المستقلة قبل ۲١‏ أسبوعا من الحمل ( وحتى 
بعد هذه الفترة فانه يكون فى حاجة الى تدخل طبى عبقرى » مع مخاطرة كبرى 
من أن يتعرى الجنين الى التشوه الخلقى ) ٠‏ وبمرور فترة ٠١‏ أسبوعا 
من الحمل فان الجنين يكون قادرا على الحياة المستقلة , اذا نمت العناية 
بوضعه قى وحدة العناية بالاطفال المبتسرين ( وهى وحدة عناية خاصة 
بالطفل , وتسمى ل508 ء وتنطق سكييو ) ٠‏ ومن الواضح انه فى 
مكا ما ما بين الالخصاب وال 55 أسبوعا من الحمل » فان مرحلة ما قبل 
الجنين/ الجنين/ المرحلة المتقدمة من الجنين المتطور ٠‏ يصبح الجنين انسانا ٠‏ 
وهناك جدل كبير » حول الوقت الذى يكتسب فيه الجنين الصفة البشرية , 
وفيما اذا كانت فى وقت محدد أم أنها عملية مستمرة ٠‏ 


( انظر أيضا معامل السماحية ص : ٠ ) ٤١١‏ 


( مزارع ) الغليية النباتية 
EMBRYOGENESIS N PLANT CELL CULTURE)‏ 


ان نشوء أو ثكون الاجنة » يقصد به تشجيع الانسجة تية على 
تكوين نباتات جديدة فى أنابيب الاختبار ٠‏ وقد أظهرت التجارب الأولى 
التى أجرريت فى أواخر الخمسيئيات , ان القطع الصغيرة من اسيج 


کل 


الجزر » تستطيع ان تنمو الى نباقات جزر كاملة ٠‏ عن طريق استزراعهاا 
فى ظروف معقمة , باستخدام المواد الكيميائية الصحيحة * وتعتبر النياتات 
الجديدة عادة » متشابهة جدا مع نباتات الأجنة » التى خرجت لأول مرة. 
من البذور »- ولذا فان ذلك يمل عودة الخلايا الى « ,لبر نامج الوراثى » عند 
بداية ذورة حياة النبات ٠‏ بالرغم هن ان هذا لايحدث فقط الا هم بذور 
الخلايا ( الخلايا الجرثومية ) » فان نشسوء الخلايا , التى نحن يصددها 
هى تكون الاجنة للخلية الجسدية » أى تكون الاجنة هن خارج جهاز 
التنامل المعتاد ٠‏ وعناك عدد كبير تماما من النباتات التى تنتج الاجنة 
بين الفيتة والآخرى بدون ان تنتج البذور ؛ ولذا فان جعلها تتناسل فى 
مسثنيت الخلية » يعتبر استغلالا للآلية الموجودة ؛ فى معظم أو ريما 
كل النباتات * 

ان انتاج الاجنة يتم فى مرحلتين : مرحلة بده العمل (Initiation)‏ 
ومرحلة النضج (1300ة:ا/888) 2 ٠‏ وتتطلب المرحلة الأولى مستوى عاليا 
من مجموعة الهرمونات النباثية قسمى : الاكسين ( ومى المادة العضوية 
التى تعدل أو تنظم نمو النباتات وبخاصة تكون الجذور الخ ) : بينم 
تحتاج المرحلة الأخيرة الى مستوى منخفض ٠‏ ويجب أن تكون المواد 
الكيمياثية الأخرى عند مستويات مناسبة أيضا ٠‏ وعلى ذلك فان الاجراء 
المتبع يكون عادة بأخذ قطعة من نسيج النيات » ووضعها فى وسط ءال 
هن مادة الاكسين , حيث ثنمو الخلايا الى كتلة من الكالرس ر لايا 
برانشيمية غير متميزة ) ٠‏ وهذه الكتل من الكالوس يتم نقلها بعد ذلشه 
الى وسط النضج ( ا۲ا , حيث تبدا الكالوس فى نمو 
الأعضاء الأولية , وفى النهاية يتم ظهسور الجذر والبراعم والاغصات 
الجديدة + 


دفى دورات الاستئبات النباتى » تستخدم عملية نشوء الاجنة فى 
وصف تولد النياتات الجديدة من قطم من النباتات القديمة ٠‏ واذا قمت. 
باستزراع نبات من خلية واحدة ء فان هنا يعتبر تولدا للأعضاء 
أو تكونها (ت#صععهههع )0۲‏ . بالرغم من ان الأساليب لها تشابهات 
عديدة ٠‏ ويعتبر تكون الأجنسة من الممليات الضرورية لاستنساج 
النبات ٠‏ وتقنيات التكاثر العمل Micro propagation)‏ . 


Be 


الكبسلة ( التغليف ) ENCAPSULATION‏ 


الكبسلة » عى ية طريقة لادخال شىء ما » يكون عادة الانزيم 
او البكتير , فى حزمة صغيرة أو كبسولة , بينما يكون هذا الانزيم 
إو البكتير لايزال حيا ٠‏ وقد يكون الكبسول بأى حجم ؛ لكنه فى العادة 
يكون فى عقطع لايزيد عن بضعة مليمترات ٠‏ واذا كان هذا الكبسول من 
الصغر » ويمكن رؤيته بالعين المجردة » فانه يطلق عليه فى هذه الحالة 
بالكبسول الدقيق   (mkroencapsulayio0)‏ ` 


والكيسلة هى احدى الطرق امستخدمة لتجميد الخلية ؛ لاستخدامها 
فى المفاعل الحيوى ٠‏ والعوامل المكبسلة , قد تكون أى شىء سيقوم يعمل 
درع حول شىء آخر ١‏ وعادة تكون سكريات عديدة مثل الجينات 
أو الآجار » وحيث انها خاملة عن الحركة ٠‏ وبمنحها المادة المفذية 
والاكسجين تندمج وتخرج من الكرة بسهولة ويصبح من السهل 
تحولها من الجل ( الحالة الصلية ) الى المحلول الغروى أو الى الشكل 
المحلولي » وذلك بتغيير دربمة الحرارة أو بتركيز الأيونات مثل الكالسيوم٠‏ 
وتستخدم أيضا البروتينات ملل الكولاجين ( لاجيلاتيل ) * 


وقد تغلف الانزيمات أيضا , بالرغم من انها تكون فى المعتاد اكثر 
ثباتا على أسطح الجزيثات البوليمرية * 


وتغلف العقاقير غالبا ء لمساعدتها على البقاء بحالة صليمة , 
أو لتوصيلها الى داخل جسم المريض ٠‏ 

وهناك عدد متنوع هن الأدوية العالجة على البارد التى تبقى على 
حالتها » والتى تاتى فى جزيئات صغيرة داخل الكيسول » هى بالفمل 
عقاقير مكبسلة : ويحتوى كل جزىء على غلاف من المادة التى تتحلل 
ببطه حول كور من الادة الدوائية المسحوقة ٠‏ وبعد أن يتم تحلل هذا 
الغلاف فى الأمعاء , حينئذ يستطيع الدواء الوصول الى جسم المريض ٠‏ 
وبتوفر قدر واغر من هذه الأغلفة ذات التخانات المختلفة » يتمكن أخصائى 
العقاقير الطبية هن اعداد الأدوية التى يتم ايصالها الى جسم المريض فى 
فترة زمنية معينة + وقد جربت محاولات أخرى بالنسسبة الى العقاقيم 
الحيوية » بالرغم من ذلك فلم تؤد دائما الى نتائج طيبة » وكبسلة 
العقاقير هى طريقه أيضا لحمايتها من » لنقل مثلا الحيض الوجود داحل 
المعدة , وعلى ذلك يمكن نناولها عن طربق الفم » بدلا من تناولها عن طريق 
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الحقن - وكان اكتضاف الكبسلة شيئا أشبه بالكاس المقدسه ٠‏ او الشىء 
النفيس الذى كان يسعى العلماء دائما فى التوصل اليه لكن هذا الاكتشاف 
لم يؤت النتائج المرجوة منه حتى اليوم ٠‏ 


التقنية العيوية البيثية 
ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY‏ 


التقنية الحيوية البيئية , هو مصطلح عام يشمل أى منتج تفنى 
حيوى » أو عملية , يكون من شانها خدمة البيئة ٠‏ ويقصد بهذا عاده 
التحكم » التقليل أو تقل المخلفات » التخلص من الملوثات الكيميائية , 
أو الاقتصاد فى استخدام الطاقة » وعلى وجه الخصوص فى الصناعة ٠‏ 
وبسبب الاهتمام السيامى الكبير بالبيئة ٠‏ فان عددا من انشطة التقنية 
الحيوية » قد تم ادراجها فى موضوع « التقنية الحيوية البيئية » ٠‏ 


والتقنبة الحيوية هى المجال المناسب لاظهار بعض الاهتيام 
(Ecology) û‏ 


الى مصادر متجددة فعالة , تتصف باستخدام عمليات منخفضة الطاقة , 
ومواد ليست لديها القابلية لآن تكون خطسرة ؛ وانشاج منتجات تتصف 
انها مثل المنتجات الطبيعية * 

واهم الموضوعات التى تم بحثها فى مجال التقنية الحيوية البيثية هى : 


و ر المعالجة الحيوية (تمناهتةمدهع810) : تطهسير التربة 
الملوئة باستخدام العمليات البيولوجية ( انظر المعالجة الحيوية ص : ۷۸ ) ٠‏ 


و ر تحسين التربة (10580008اعسة 5011) : تحسين توعية 
التربة من خلال استغلال خاصية ازمارها الدقيق (0608مهاس) 
١‏ انظر تحسين التربة ص : 8015 ) ٠‏ 

و ر تطوير مواد احلال قابلة للتحلل العضوى للدائن » وعلى وجه 
الخصوص , تطوير أساليب تقنيحيوية لصنعها ( انطر المواد القابلة 
للانحلال العضوى ص : ٠ ) ٠۴‏ 
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# ر التخلص من المخلفات (658هكفل ماقة) :تطوير طرق 
يكتيررية للتخلص من المخلفات ٠‏ أو على الأقل التخلص من الجزه القابل 
للانحلال فيها ‏ بطريقة سبريعة ٠‏ 1 


و و استحداث مصادر طاقة بديلة : ويصغة خاصة الوقود 
الحيوى ٠‏ الغاز الحيوى ١‏ وطرق الطاقة الشمسية ( انظر الوقود الحيدرى 
صر : 54 » الغاز الحيوى ص : 5١‏ الطاقة الشمسية ص : 55*) + 


ENZYMES الإتزيمات‎ 


ان جوهر التقئية الحيوية التقليدية ‏ والسمة الأساسية » للتقنية 
الحيوية الجديدة لاستنبات الجين ( الموروثة  )‏ تأتى فى اسسستخدام 
الانزيمات ٠‏ ومن أجل الاستخدامات العملية » يمكن اعتيار الانزيمات 
كبروتينات حفازة » بالرغم من أن الدراسات الحديثة قد اتب 
(ران1) یمکن استخدامه مثل الانزيم تماما ٠‏ 


أن 


وتستحضر الانزيمات بكميات هائلة من عدد متنوع من الكائنات 
الحية , بده من الفيروسات وحتى الحيتان ٠‏ وبصفغة عامة » فانه 
استخراجها من بعض الكاثنات العضوية » التى تنتج الانزيم بالفعل , 
أو من كائنات عضوية دقيقة تستنبت ‏ (لعتناانه) , تحت ظطروف 
معينة » تنتج عن طريقها الانزيم » أو تصنع هن كائن عضوى » يكون قد تم 
هندسته وراثيا من انتاج الانزيم ٠‏ 


والانزيمات تستخدم على نطاق واسع فى مجال التقنية الحيو 
حتى انها توجد فى موضوعات عديدة فى هذا الكتاب ٠‏ والأصناف 
من الانزيمات التى تمت دراستها هى : 


انزيمات سكر العنب , انزيم أيسومر الجلوكوزى ٠‏ اثزيم السكر , 
البروتاز , الليباز 2 وتندرج الانزيمات أيضا فى الموضوعات التالية : 
عملية التحول البيولوجى , هندسة البروتين » انتاج الانزيمات عن طريق. 
عمليات التخمير » آليات الانزيم » حجبرة التعديل ؛ بالاضافة الى الموضرعات 
الاخرى العديدة ٠‏ 
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ويمكن تقدير قيمة الانزيمات المستخدمة فى مجال صناعات_التقنية 
الحيوية من خلال الجدول التالى * 


الانزيم الصناعى القيمة السوقية ( مقدرة 
بالمليون دولار أمريكى ) 
البروتينسات الدوائية و 


ال ( برونيزات وليبزات ) + 
منتجات الألبان ( معظبها مادة المنفحة ) 3 
الأبحاث ( أنواع مختلفة من الاتزيمات) 51 


تصتيع النشسا لق 4+ 
التشخيصية (انواع مختلفة من الانزيمات)  ١5‏ 
تصنيع انس وجات E 3E‏ 
صناعة المشروبات 11 

صناعة الخبز انظر :+ (ع#ولاosءyاG(‏ ەر & 
التحول الحيوى قرع 
انزيمات أخرى . 

الجموع ۰ (لمام ۱۹۹۰( 


جل هذه تسمل الانزيمات مثل 1۴۶4 نظر منتجات الدم رقم : 1ه - 


+ منظفات البروتياز » هى الانزيمات التقليدية , بالرغم من أن 
الليبيزات المحللة للدهون قد بدىء في استخدامها بمقادير قليلة » كمنظفات 
ناعية فى الوقت الحالى ٠‏ 


+ + الظر انزيم ايسومر الجلوكوزى ٠‏ رانزيم السكر ٠‏ وقصنيع 
السكر العدادى » والركب النتج للجلوكوز ٠ ٠‏ 


.علخ بروتيزات وسيلليوزات ؛ وقد استخدم السيلليوز والاميلازات. 
فى تبييض وتلميم القطن ( وعلى سسبيل المشسال لانتاج الشراويل من 
طىراز (hاa ew‏ . 
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ع6 مجموعة متنوعة من المركبات ا منتجة للجلوكوز من أجل تحسين 
-خاصية العجين ٠‏ 


رقم اللجنة الانزي 
ج ENZYME COMMISSION (EC) RE‏ 


تاخذ كل الانزيمات ٠‏ اسما تنظيميا ٠‏ ورقما يحددها فى الضياغة 
«الفنية ٠‏ ( وقد يكون لها أيضا اسم عام » مثل التريبسين » أو الرنين ) ٠‏ 
ان هذه الأسماء تعطى لها عن طريق لجنة الانزيم ٠‏ وتعتبر الاسماء والأرقام 
اوصافا تنظيمية » لا يقوم به الانزيم ٠‏ ان الرقم يتكون من أربعة أعداد ٠‏ 
يصنف العدد الآول ٠‏ الانزيم الى واحد من ست مجموعات : 
الرقم الطائفة 


انزيمات الاكسدة والاختزال (نقل لذرات 55 أو الالكترونات) * 
الناقلات الائزيمية ( نقل مجموعات صغيرة بين الجزيئيات ) ٠‏ 
انزيمات التحليل المائى 

الليازات ( اضافة الى الروابط الثنائية ) 

الايسوميرازات 

الليجازات ( تكوين الروابط بين © وذرة أخرى ) باستخدام 
ثالث قوسفات الادينوسين 878 كمصدر للطاقة ) ٠‏ 


شاه هام واي 


وتنقسم كل من المجموعات الى مجموعات فرعية » وتقسم المجموعات 
الفرعية الى مجموعات فرعية أخرى » ويحدد العدد الأخير الانزيم » ويصف 
الاسسسم التنظيمى للتفاعل المحفز ٠‏ وبناء على ذلك يكون انزيم اللحمين 
المتمائل #ممطئط ممقوع) هو 2732 26 ر يدل الرقم 2 على أنه 
ينقل هجسوعة من 47 الى اللحمين , و 27 لأن المجسوعة عى 
:الفوسفات . و 27.3 تعنى المجموعة الفرعية التى تنقل الفوسغات الى ذرة 
نتروجين ) ٠‏ لاحظ أن الفواصل العشرية تعتبر مهمسة ؛ حيث ان بعض 
«الأصناف الانزيمية لها أكثر من عشرة أرقام ٠‏ ويعتبر الاسم التنظيمى 
A TP : creatine‏ ophotraneraام ‏ - الانزيم الذى ينقل مجموعة 
الموسفات من ۸1۴ الى اللحمين ٠‏ 
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ENZYME ELECTRODE الالكترود الانزيمى‎ 


هو نوع من الحساسات الحيوية » والذى يتم فيه تجمد انزيم على 
سطح الكترود ٠‏ وعندما يحغز الانزيم تفاعله » فانالالكترونات تنتقل من 
المفاعل الى الالكترود » وبذا يتولد التيار ٠‏ ( ويعتير هذا مختلفا عن الأنواع 
الأخرى من الحساسات الحيوية الكهر وكيميائية , حيث يولد الانزيم منتجا 
ائيا هتميز! » حمض ٠‏ على سبيل المثال » والذى يمكن الكشف عنه 


بعد ذلك عن طريق نظام الكترودى منفصل ) * 


ويوجد نوعان من الالكترودات الانزيمية : 

المقياس الامبيرى : وفى هذه الحالة يحافظ على الالكترود بان يكون 
قريبا من صغر الغولط » حسب ما تستدعى النواحى العملية ٠‏ عندما يحفز 
الانزيم تفاعله » تنساب الالكنرونات عبر الالكترود , وبذا ينساب التيار ٠‏ 


مقياس الفرق الجهدى : وفى هذه الحالة يستبقى الالكترود عد 
فولطية » والتى تتعادل مع الفولطية المتولدة عن طريق هيل الانزيم لدقم 
الالكترونات اليه ٠‏ وقد يتم هذا عن طريق تنشيط ضبط الفولطية ٠‏ 
أو بهم توصيل الالكترود الى أى شىء آخر ( كسا فى حالة أجهزة 
٠ S۴۴۳‏ إن رج الجهاز هو الفولطية الضرورية لمنع أى تيار من 
الانسياب خلال الالكترود * 


وعادة تنقل الانزيمات الكتروناتها الى الالكترود بطريقة غير فعالة , 
ولذا يستخدم مركب وسيط ء لكى يكون طيقة فرق الالكترود ليساعده على. 
عملية النقل ٠‏ والوسائط المفضلة هى الأنواع الحديدية الجديدة , لأنها: 
قستطيع أن تحمل الكترونا واحدط بسهولة عند الجهد الالكترودى المناسب 
للاكسدة والاختزال الانزيمى ٠‏ وحناك سلسلة اخرى من المواد الكيميائية 
العضوية تم استخدامها ٠‏ والمعادن العضوية , أى تلك المركبات العضوية: 
التى توصل الكهر بية » تنبىء باستخدامها كمواد الكترودية * وتم استخدام 
الايتومرات أيضا ٠‏ وهى البوليمرات التى لم تشحن ( ولذا تلتصق. 
بالالكترود ) ٠‏ ولكنها تلك البوليمرات التى لها مجموعة مشحونة وتعتبر 
سلسلة 'ثانوية ٠‏ 


ويجب أن يجمد الانزيم على الالكترود بطريقة ما ٠‏ وتشتمل الطرق. 
العامة على : الامتزاز الفيزيائي + وفى هذه الحالة يشسجم الانزيم على. 
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الالتصساق بالسطح الانزيمى ٠‏ المديد من البروتينات تلتصق بطريقة 
شرهة تماما على بعض الأسطح ٠‏ ونت لق هناك بواسطة بقع صغيرة من 
الصحنة الالكتروستاتيكية » أو لأنها ترضع فى «جيب» لا يتحد بالماء ٠‏ 
إن هذا الامسلوب يعتبر سهلا , لكن الانزيمات يمكنها الانفصال بسهولة 
مرة أخرى » الا اذا تم الامساك بها يشدة ( والذى لايتم عادة ) 


الارتباط التقاطمى الكيميائى ؛ ويرتبط الانزيم كيميائيا بالسطع” 
الالكترودى ٠‏ ونادرا ما تقوم بذلك كيميائيات الانزيم ٠‏ ويتم ربط 
الالكترود لكى سهد هذا السبيل ٠‏ 


التجميد فى مادة الجل : يخلط الانزيم بمادة بوليمرية مثل الاجاروز 
أو البوليا كريلاميد ثم يتم الارتباط التقاطعئ الكيميائى مع الجل , 
.1 انا صلدا حول الالكترود * 


: وفى هذه الحالة يكون الالكترود داخل كيس 


الاحتجاز خلف غشياء 


صغير + والذى يكون منفذا للمادة التحليلية ولیس للانزيم ٠‏ ويظل 
«الانزيم داخل الكيس * 3 


اي اح وود ٠‏ من ان ياه الصفة اجار ول 
«الاستثناء الوحيد الرئيسي كان الحساس الحيوئ الذْظوكوزى ‏ الد" 
يستخدم من أجل مراقبة داء البول السكرى : والقليل عن الحساسات 
الطبية الأخرى يجرى حاليا تسويقها تجاريا * 5 


ENZYME MECHANISMS آليات الانزيم‎ 


ولا كان استخدام الانزيم واحدا من أهم المجالات التجارية بالنسبة 
الى التنقية الحبوية » فان فهم طريقة عملها , يعتبر جزء! مهما من الأبحاث 
التى تدعم ذه التقنية ٠‏ وفى الواقم » فان احد الأسباب التى جعلت 
الانزيعات تستخدم على نطاق واسع , هو أن آلية عملها قد تم بحثها منذ 
قرابة قرن تقريبا ‏ ويستبر علم الانزيمات على نحو متناظر عليا مدبروسا 
« حينما نقرن الحديث بعلم الوداثة الجزيشية كعلم حديث تسبرا) ٠‏ 
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والاوجه النوعية التى تدرس كيفية عمل الانزيمات » وكيفية تطويرما 
عن آجل استخدام معين ٠‏ قد نم بحثها فى مواضح عديدة ٠‏ ان الابحات 
الأساسية التى استخدمت فى هذا العلم » تعتبر حارج مجال هذا الكتاب ٠‏ 
بالرغم من انه توجد عدة مجالات بحثية » والتى تستخدم تقنيات جديدة 
نسبيا فى علم الانزيمات : 


التعديل الكيميائى : تقيير حمض أميتى فى البروتين الى حمض 
آخر عن طريق تفاعله كيميائيا + وهنا ينتج عادة تغيرا فى النشاط 
الانزيمى , واذة حلث التشير فائه يكون فى غالب الأموال . تغيرا الى 
الاسوا , حيث انه يقلل من تأثير الحفز الانزيمى » درجة نوعيته » 
أو كليهما ٠‏ وأحيانا , قد يأتى التغيير » بنتائج انزيم أكثر فائدة تجاريا ١‏ 
وفى هنه الحالة ١‏ فان اليروتين المعدل , يستخدم تجاريا ٠‏ وكيقما كادت 
الطريقة التى تغير بها الانزيم » فان النتيجة تكون دائما مهمة لعالم 
الاتزيمات ٠‏ 


عملية الجينات المتغيرة احيائيا الموجهة ‏ الموقع ‏ تغيير حمض أمينى 
آخر بواسطة التعديل الجينى * ديعتبر هذا الاسلوب أكثر سهولة هن 
التغيرات الكيبيائية » لان حمضا امينيا ‏ قد يتعين من عمل تسلسل 
بروتينى ٠‏ أو علم بلوريات أشعة اكس »2 يمكن أن يتغير بدرجة ملحوظة 
الى آخر ٠‏ قريب الشبه ( أو غير مشمابه بالمرة ) للحمض الامينى ٠‏ 
(:انظر: الجينات الطافرة المرجهة ب الموقم ص : 15381 ) * 


انتاج الانزيمات بواسطة التخمر 
ENZYME PRODUCTION BY FERMENTATION‏ 


الانزيمات الصناعية قد يتم تصتيمها بالاستخلاص من المصادر 
الوجودة طبيعيا » ويكون غالبا جزء! من حيوان أو نبات » أو بواسطة 
انتاجها من الكائنات العضوية الدقيقة فى عملية التخمر ٠‏ وتتطلب الطريقة 
الأدلى آجهزة أقل . لكنها عرضة للتغيرات الموسمية » تقلبات الطقس . 
التجارة الدولية » و ( فى الحالات القصرى ) الحرب , والاضطرابات التى 
تهدد بوقف التوريد بيبا توفر عمليات التخمر امكانية الامداد المنتظم 
والمصدر الذى يعتمد عليه للمادة ٠‏ 
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ان الانزيمات التى يعول عليها فى معظمم الانتاج هى أساب ا 
المنتجاته السلعية ٠‏ وعلى ذلك فان جزءا من تكلفة انتاجها يستبر مواد خاما 
والطاقة المطلوبة لانتاجها ( وهذا يختلف عن الانزيمات المستخدمة في 
المجالات البحثية , مثل الانزيمات التقييدية » التى تنتج يكميات قليلة 
نسبيا » والتى تتوقف تكلفة انتاجها على العمالة المدربة لتصنيعها » ( انظر 


ال د ن أ المعالج : القطع والآدوات ص ؛ 789 ) وهكذا فان عملية التخس 
ية 


الناجحة » يجب أن تستخدم مواد ت 
لايتطلب عملیات تسخين أو تہرید زان 
كميات كبيرة من الانزيم ٠‏ 


ات تكلفة اقل ٠‏ كائنا عضويا 
٠‏ وتلك الكائنسات التى تنج 


الدعامات الغذائية النموذجية هى النشا المتحلل بالماء » المولاسيات , 
مصل اللبن الحليب , من أجل الكربون » دقيق الصويا » جريش 
الاسماك » الدم ؛ جريش بذور القطن من أجل النتروجين وبالتسبة 
للانزيمات ذات القيمة العالية ( التى تستخدم كعفاقير على سييل المثال ) , 
ان بعض هنه المراد المغذية ( أى التى تستخدم لتلقيم جهاز التخمر ) , 
تعتبر غير ملائسة حيث انها تحنوى على مراد قذرة غير قابلة للاذابة » 
والتى يجب التخلص منها بتسدة من المنتج النهائى ' ويجب مراقبة ظروفه 
التخمر من أجل تحسبين انقساج الانزيم » والتى تشمل على الاس 
الهيدروجينى ٠‏ الاكسجين . انى اكسيد الكربون » التهوية » درجة 
الحرارة ٠‏ الانارة » ولا كانت بعض الانزيمات تغير فن طبيعتها الخاصة على 
الأسطع , أو قد تتركز عليها , على شكل رغاو ٠‏ بالاضافة الى ذلك قان 
العديد من الانزيمات التى عن طريق البكتيريا ؛ يتم حثها وكبحها 
بواسطة مواد كيميائية معينة ٠‏ ان المحثات يجب أن تظهر 2 كما يجب 


النخلص من الكوابح فى عملية التخمر , اذا كانت هناك حاجة الى أن يكون. 
الناتج مرضيا * 


العديد من الانزيمات الصناعية يتم بيعها على الها مستحضرات خام 
تماما ؛ بداخلها خليط من البروتينات ٠‏ وهذه البروتينات قد تم تحضيرهاا 
عن طريق فصل الخلايا من حساء التخمير ٠‏ ثم يتم ننقية البروتين جزئيا 
من السائل بواسطة الترسيب » والترشيح القائق » أو باسلوب مشابه ٠‏ 
( انظر موضوع التخليق ص : ٠ ) ۲٤۲‏ 
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بيت الانزيم باستغدام الأجسام المضادة 
ENZYME STABILIZATION USING ANTIBODIES‏ 


وهذه هى طريقة لتثبيت البروتينات » والتى تكون عادة انزيمات » 
عن طريق ربطها بالأجسام المضادة ٠‏ بعض الانزيمات يتم تثبيتها مانتى 
مرة بواسطة تجميعها مع جسم مضاد ٠‏ أى أن العمر النصفى لتشساطها 
الانزيمى يمكن مضاعفته ( عن خمس دقائق الى ست عشرة ساعة + فى حالة 
الاميلاز آلفا على سبيل المثال ) ٠‏ ويجب اختيار الأجسام المضادة » بحيث 
لا تميق الموقع النشط للانزيم ؛ والا فان البروتين سيثبت ولكنه يصبع 
عير نشط كمادة حسفا ولذلك فانه يستخدم عادة الأجساد المضادة 
أحادية الاستئساخ > والتى ترتبط يقطع معينة من سطع البروتين ٠‏ 


تنطوى السلاسل البروتيية 

کی عر در اد كلدي 
_ الظروف الصمبة أو الحرارة تغير 
” طبيمته إلى شكل آخخر غير تغط 


الجسم المضاد لا يتعرف الجسم المضاد على 
ب كنرف ن هذا التركيب 
ع 9 ( المختلف) ر اک للجم المضاد بالارتياط 
روي يجب أن HR‏ 
'شكله الطبيعى 


شكل ٠١‏ تتبيث الأنزهم باستخدام الأجسام المضادة 


وتنجع العيلية » لأن الأجسام المضادة ترتبط بالبئية التشطة 
للانزيم » واذا حاول الانزيم ان يتحلل الى بنية غير نضطة » فاته لن يتغلب 
لویل کا بک رن بحاش اااي كن الم بام ا 
المحيطة به ٠‏ ويتطلب هذا طاقة أكبر ولذا فلن تعتبر عملية بطيئة 
وتستخدم طريقة التثبيت بالأجسام المضادة في تثييت الانزيم العم 
فى أغراض اختبارات التشخيص الطبية - ان الأجسام المضادة » تعتير 
مكلفة جدا لهذم العملية » عندما تستخدم كعملية روتينية للانزيسات 
ا مستخدمة فى العمليات ذات الانتاج الكمى ٠‏ ( (نظر الرسم : ٠ ) ٠١‏ 


169 


حجية التعديل 
EXPRRESSION COMPARTMENT (INCLUSION BODIES)‏ 


ان الحصول على بروتين من خلية مطعمة , يعتبر أمرا واضحا 
نسبيا » حيث توجد سلسلة كبيرة من متجهات التعبير ؛ والتى يمكن 
بواسطتها » استتساخ الجين المناسب ٠‏ بالرغم من أن البروتين يكون غالبا 
منتجا بسكل لا يروق الهندس الودائى * ويعتبر هذا غالبا ملمحا يرضح 
لكان الذى يصنع فيه البروتين * 


الاجسام الضمينة : وهى الجزيثيات الكثيفة من البرونين ٠‏ التى 
تتكون داخل اليكتيريا ى ( الى حد ما ) الخلايا سوية التتوى » عندما تجبر 
تين * وتكون البروتينات غالبا 

' بحيث لا تصلح للغرض منها ' وكانت 

الاجسام الضميئة مصدر ضرر كبير فى بداية طرق انتاج ال د ن | المطعم , 
( الطريقة التى تنم 


عندما تحصل على بروتينك , كجسم ضمين لا يعتبر كارثة ٠‏ ان 
عذه البروتينات » يمكن اعادة طيها عن طريق اذابتها فى مطهر » أو محلول 
(chaotropic agent)‏ » ثم التخلص تدريجيا من المطهر عن طريق 
اليز الغضائى » وباستخلام الدارىء المناسب , فانه يسمح للبروتين بان 
يماد طبه بشكله الصحيح ٠‏ بالرغم من أن ذلك يعتبر نوعا من الجر 
a‏ عكءهام) » ولا يفلم فى غالب الأحوال * 


التعديل السيتو بلازمى : انه بتحديد المكان الذى يتوجه اليه البروتين» 
فانه سيظل موجودا فى السيتوبلازم ( وهو الفراغ الموجود داخل جدران 
الخلية ) ٠‏ معظم البروتينات يتم تعديلها فى السيتوبلازم ‏ بالرغم من 
أن هذا المكان الذى تتكون فيه الأجسام الضميئة » وهر آيضا المكان الذى 
لايوجه به آلية نشطة لتحلل البروتيناته الشاذة ٠‏ وبالقدر الذى يهتم فيه 
بالخاية » قان البروتين المهندس ورائيا يصبح شساذا ؛ ولا فانه يتحلل 
بسرعة كبيرة داخل السيتوبلازم * ( وتعتبر هذه حقيقة بالنسية للبروتينات 
الصغيرة أو البيبتيدات - بينما تميل البروتينات الكبيرة الى تكوين 


الفراغ المحيط بالبلازما : وهو الفراغ الموجود بين غشاء الخلية 
.والجدار الخارجى للخلية فى البكتيريا * العديد من البر, 
( انظر الافراز ) / ينتهى بها المطاف فى هذا المكان ٠‏ ومن 
تخرجهم يميدا عن السيتوبلازم » لكنها لا تطلقهم بحريتهم فى الوط 
( وعلى ذلك يمكن جمعهم بسهولة بواسطة جمع الخلايا ) ٠‏ بالرغم من أن 
الفراغ المحيط اأبلازمى له مجموعة من الانزيمات الهاضمة ؛ والتى تستطيع 
تحليللى البروتينات ٠‏ تعتبر هوجهة الى أنواع مختلفة تماما من جزىء 
البروتين » عن الانواع السيتوبلازمية ٠‏ 

اا ال 20 


كبسول (تكون عادة مغلة 
للبروتينات بسهولة ) 


الفراغ المحيط بالبلازما ا الجسم الضمين 
فل ١‏ حجيرة التعنيل ا 


EXPRESSION SYSTEMS نلم التعبير‎ 


عادة يكون الجين المستنسخ عاطلا : حيث اله لن يؤدى وظيفقه 
العادية داخل الخلية المضيفة , طاكا كان خارج بيثته الجينية العادية ٠‏ 
نظم التعيير , تعتبر مجموعات من المضيف والمتجه » والتم, 
الجينية » التى تجمل الجين يؤدى وظيفته فى الخلية المضيغة - ويمنى 
هذا عادة انها تصنم بروتينا عند مستويات عالية * 


وحيث ان صنع المديد من البروتينات الغريبة ١‏ يعتبر مهلكا للخلية 
المضيفة » قانه توجد تغيرات عديدة فى موضوع ١‏ 


بزيادة مستوى البروتين المصنوع من الجين اللستسع + ٠‏ , 
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النظم البحاثة : هنا يعمل تعبير الجين المستنسخ براسطة الحث , 
بحيث تستطيع الخلايا أن تنمو فى أعداد كبيرة » ثم تستحث بمد ذلك 
الصنع البروتين * 

نظم التكبير : وتسمى أيضا بالمتجهات ذات رقم النسغ العالى وعادة 
تكون البلازميدات والفيروسات التى تصنع متها المتجهاث * موجودة فى 


وانوجد متجهاته الرقم العالى فى المثات من النسخ * وكلما ازدادت 
الجينات أدى ذلك الى اناج بروتينات اكثر ٠‏ ويمكن جمل الزيادة 
فى عدد الجينات زيادة شرطية » وعل سبيل المثل ٠‏ ارتفاع فى درجة 
الحرارة » وبذلك تئمو الخلايا المضيفة فى درجة ,حرارة واحدة ٠‏ ثم يكمل 
النقص بال د ن أ والبروتين المستهدف فى درجة حرارة أخرى * 

بلازميدات التسخ العارية : وهذا هو الامتداد المنطقى لنظام التكبير 
عندما تزداد درجة الحرارة » فان النظام الطبيعى الذى يتحكم فى كمية 
ال د ن البلازميدية الموجودة , يتحطم ويستمر البكتير فى صنع د ن | 
بلازميدى الى أن تنفد الادة التى يصنع منها البلازميد ٠‏ وتكون النتيجة 
خلية مليئة بالبلازميد » ومن ثم من حيث المبدأ بمنتجها الجينى ٠‏ 


متجهات الافراز : وهى تلك المتجهات التى تسمح للبروتين النتج 
من الجين المستنسخ بأن يهرز من الخلية ٠‏ وقد يكون ذلك مفيدا جدا فى 
عملية التقنية » عندما تزال كل البروتينات الأخرى من الخلية المحضيفة مع 
الخلية نفسها » لكن هذه العملية لا تنجح دائما , لآن البروتين المستهدف »> 
المتحلل فى المحلول , لا يكون مستقر! , أو لا يكون قادرا على الافراز 
بكفاءة ٠‏ 


وحتى مع خلية مضيفة ومتجه › واللدين يعتبران متناغمين مع المين 
الذى ترغب فى تعبيره » فان الحصول على مسبتويات عالية من التعبير » 
يعتبر أمرا صعبا ٠‏ ان الحصول عل جزء فى الائة من البروتين الخلوى , 

تج تريده » يعتبر هدفا بحثيا ومن السهل الحصول عليه ٠‏ فى حين 
ان الحاجة الى ٠١‏ أو أكثر من البروتين المستهدف » والذى يعتبر ضروريا 
من أجل الانتاج الاقتصادى ٠‏ ليس لأى منتج ولكن للبروتينات الغالية 
القيمة ٠‏ قد يقاوم بالتاثيرات غير +لرئية من هذه المستويات العالية من 
البروتين فى الخلية نغسها » ويتطلب من عالم التقنية الحيوية » 
الى نظام تعب آخر » ويكون الانتقال غالبا من البكتيريا الى الخميرة أو الى 
خلايا الثدييات * 
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والمشسكلة السائدة الأخرى مع نظم التعبير هى تكون الأجسام 
“الفءمينة » حيث يتراكم البروتين على عبئة كتلة غير نشطة » غير قابلة 
اللذوبان داخل الخلية ٠‏ فضلا عن تكونها فى شكلها الأصلى النشط ٠‏ 

وعلى ذلك فان الحصول على أفضل اداء فى أى نظام تعبير , 
يتطلب معرفة على قدر معقول يكيفية عمل الآلية الداخلية ( فسيولوجيتها ) 
لاخلية المفسيفة ٠‏ 

والمدخل الحديث لتصيير البروتتات الغريبة هو باستخدام الحيوانات 
العابرة للجين ٠‏ وفى عذه الحالة , فانه بدلا من البكتير أو الخميرة , فان 
الخلية الثديية تعتبر الحاملة للجين (لغريب ؛ والنى يوصل بمقدمة الجين 
عن أجل الزلال اللينى (717هلا210ا0ة.1) 2 ١‏ الذى يعتبر المكون الأساسى 
لللبن ٠‏ ويعدل الحيوان ت ركيب الجين فى الغدد الثديية * ويفرز البروتين 
المعالج بطر يقة نسبيا من داخيل اللبن * وتعتبر شر كة صعةاممع 
من الشركات المتخصصة فى انتاج البروتينات العقاقيرية فى هذا المجال ٠‏ 
وتسمى البروتينات العقاقيرية المنتجة من لبن الحيوانات العابرة للجين » 
أحيانا ب « فارمتع » ٠‏ 

انظر أبضا الحجيرة التعديلية ص ؛ ٠۷١‏ ؛ التخليق ص ۲٤١‏ , 
الافراز ص : 505 , والحيوانات العابرة : التطبيق ص : ۲۸۹ ٠‏ 
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FERMENTATION PROCESSES عمليات التخمير‎ 


التخير » ببعناء المحدد ٠‏ هو التغير الاحيائي للكاثن العضرى الدقيق» 
تحت ظر وف لاهوائية ٠‏ وعى د * بالرغم من أن هذا التعريف 
قد امتد ليشمل لبو الميكروبات فى سائل تحت آى طروف * ونمو الخلايا 
بکمیات صغيرة فى طبق برتى أو فى غلية ثديية على حجم صخ 
يسمى بالتحضين » وحل محله ( بطريقة غير مدعشة ) فى محضن 


وتوجد هناك ثلاث طرق يتم عن طريقها اجراء عملية التخمير ويصاحب 
كل منها مصطلحات متنوعة * وقى جميع الحلات قانه توجد بعض 
المصطلحات المشتركة , للنمو البكتيرى » مثل زمن التضاعف البكتيرى 
( الوقت المطلوب لمضاعفة عدد البكتيريا هناك » انظر موضوع نمو الخلية ) ٠‏ 


المصطلحات العامة : بالنسبة لجميع عمليات المفاعل الحيوى » ان 
أول شىء يتم هو أن يكون المفاعل معقما * ويمكن اجراء ذلك بواسطة 
البخار » المواد الكيميائية , الغسيل » أو بالجمع بين هذه الطرق ٠‏ وتبدا 
بعد ذلك عملية التخير بالتلقيح (صدادهه) ء لعينة نامية نشطة من 
الكائن الذى يتم استنباتة ٠‏ وتستمر بعد ذلك عملية التخمر ثبعا لاحدى 
الطرق التالي 


التخمير بالعبرة : وفى هذه الحالة يملا المفاعل بركيزة غذائية معقمة 
وتلقع مع الكائن العضوى الدقيق ٠‏ وب النمو ٠‏ الى أن 
لا يصبح هناك مزيد من المنتج يجرى تخميره » وفى هذه الحالة يتم جمع 
الناتج من المفاعل وتنظيفه لاستقبال الدورة القادمة * ويجتاز المستنبت 
مرحلة الومن ( عندمه تتكيف الكاثنات مع البيئة للحيطة حولها ) - وتيدا 
النمو الدليلى فندها تر لى اعدد عة :'المزجلة 1 
الكائنات عن النمو » ثم المرحلة الميتة ٠‏ وحسب ماعية المنتج » فان الج 
للفيد من دورة النبو ٠‏ قد يكوث آية مرحلة من الراسل امار ٠ ٠‏ بالرغم من 
أن المرحلة المفيدة عادة هى مرحلة النمو أو المرحلة الثابتة ٠‏ 


عبوة تغذية التخمير : وهنا يغذى المستنبت العبوى بواسطة عبوة 
التغذية قبل الوصول الى المرحلة الثايتة ٠‏ بحيث لا تنفد منه مادة التغذية 
وفى نفس الوقت يتم التخلص من بعض التخمير ويتم استغلاله فى تشغيل 
الخمسر * 

المستنبت المستمر : وهذا هو الامتداد المنطقى لتخمير التغذية العبوية 
وفى هذه الحالة يتم تغذية المخمر بالمادة الغذائية باستمرار ٠‏ فى نفس الوقت 
الذى يتم فيه التخلص من وسط المستنبت باستمرار أيضا ٠‏ وهذا النظام 
له بعض المبيزات عن نظم التغذية العبوية , لكنه أيضا يصعب التحكم 
فيه + وهو بصفة أساسية المفاءل الكيمياتى ذو الحجم الكبير ٠‏ 

ويكن تصنيف عمليات التخمير حسب الزمن الذى يصنع فيه 
المنقج : 

تخمير الموع الأول - يصنع المننج من التغيد الاحيائى الأولى * 

تخمير النوع القانى ‏ يصنع المنتج من التغير الاحياثى الثانوى » فى 
نفس الوقت الذى يتم فيه التغير الاحياتى الأولى ( أى عنهما تكون الخلايا 
فى مرحلة النمو) * 

النوع الثالث : يصنع المنتج بواسطة التغير الاحيائى القانوى , 

ن التغير الاحيائى الأولى ( أى آثنناء المرحلة الثابتة 


واخيرا يمكن تصديف التخمير حسب الطريقة التى ينظف بها المخمر ٠‏ 

التخمر ( المعقم ) المطهر : ويتم فيه استبعاد جميع الكائتات العضوية 
الأخرى بواسطة عالم التقنية الحيوية ٠‏ وتعتبر هذه الطريقة الى حد بعيد 
من أشهر الطرق * 

التخمر الجماعى : وفى هذه الحالة ؛ تتم زراعة مجموعة من الكائنات 
العضوية مع بعضها » بدلا من كائن عضوى واحد * ولكى تنجح هذه 
الطريقة , فان الكائن العضوى »2 يجب أن يكون معتمدا على كائن عضوى 
آخر ٠‏ والا فان أحد الكائنات » سيفوق علدا ويسود المستئنيت ٠‏ 

عمليات التخمر المحمية : وفى هذه الحالة لا يتم تطهير المستنيت » 
لكنه يعمل » على آساس أن ينمو أحد أنواع الكائنات المضوية فقط وعلى. 
ذلك تصبح عمليات التخمير عند درجات حرارة عالية , وعند أقصى اس 
هيدروجينى , أو بركائز يكون من الصعب تأييضها . سوف تميل فقط 
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الى مؤازرة الكائن العضوى الذى يسعى اليه عالم التقنية الحيوية » ويذلك 
يتم التخلص من مشكلة استبعاد الملوثات ٠‏ 


FERMENTATION SUBSTRATES ركائز التخمي‎ 


يستخدم العديد من المواد كغناء لنمو الكائنات العضوية الدقيقة ٠‏ 
وهی التى يطلق عليه بالركائز ۸٤5(‏ 1اد وتاج علي التخمير 
الى الركيزة مع مواد الاثارة سويا بالاضافة الى المواد الكيميائية » حتى 

عملية التخمر سهلة (مثل العوامل المضادة للرغوة » لوقف تكون ارغوت 0 
تشكل جميعها وسط الخلية * 


ويمكن تقسبيم الركامز إلى تلك الركائز التى توفر الاسساسيات 
المختلقة للحياة : مصدر كربون » نتروجين ٠‏ و ( فى حالة التخمر الهواثى ) 
الاكسجين ٠‏ وعادة تكون الركائز الكربونية هى المادة الأكثر تكلفة على 
الاطلاق * ومن بين الركائز الكربونية الشائعة عا يلى + 

المولاسيات : وهو المنتج الثانوى من عملية تنقية السكر الذى يحتوى 
على معظم المادة هن بنجر السكر أو قصب السكر » التى لا تعتير سكرا , 
ويعتبر المولاس من أرخص الركائز المتاحة * 

خلاصة المولث : يصنع الشعير المخمر بواسطة نقعه فى الماء ٠‏ 


النشا والدكستران : ويصنع متعدد السكريات غالبا من المحاصيل 
الرخيصة ب مثل البطاطس * 

: ينتج العالم ٠٠١‏ بليون طن من السيلليوز فى العام » 
دير السيلليوز من المواد الخام الفعالة لعسليات التخمير ذات الانتاج 
الكبير: لكن القليل من الكائنات العضوية هى التى تستطيع تحليله ٠‏ 


بن 2 وهو متت أكالوى من عبليات تي الالبان ٠‏ ان 


الليئانول : وهى مادة رخيصة جدا » ويتم استخراجها من تصنيع 
البترول » ولكنها لا تحترى على النتروجين * وعناك عدد قليل فقط من 
الكائنات العضوية الذى يستطيع النمو على هذه المادة ٠‏ وبالمثل يمكن 
استخدام الايثانول ( الكحول ) , لكن المنتج الذى يستخدم عادة لعملية 
التشمير هو الايثانول ٠‏ 
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البترول * 

بعض مركبات البترول الخام , كبصدر للركائز الكربوئية » الا آن 
استخدامها تجاريا يرجع الى أسعار البترول * 

وتشتمل ال ركائز النتروجينية على : 

الأمونيا : غاز له رائحة نفاذة » وبنتج كسلمة حجمية للصناعات 
الكيميائية وتستخدم معظم الكائنات العضوية الأمونيا + وأحيانا يمكن 
تحويلها الى أملاح الأمونيا أو الى اليوريا لسهولة تناولها ٠‏ 

شراب الأذرة الحاد ؛ وهى اليقايا المتخلفة عد صنع النشا من 
الآخرة ٠‏ 

' بروتين الصويا : وهو البروتين المتبقى عند استخلاص الزيت من 

قول الصويا ٠‏ 

خلاصات الخميرة : وتصنع من بقايا الخميرة الناتجة من عمليات 
التخير الصناعية , وعى تحتوى على جميع المواد الضبرورية للنمو الميكروبى ٠‏ 
3 البيبتوئات , الكازين المتحللة بالماء : وهى اللحوم المهضومة 
د برو الذبن على التوالى * والبروتينات المستخدمة عادة هى 
من صناعة الغذاء ‏ مع أن هذه المواد لا تزال مصدر مكلفا للنتروجين ٠‏ 


كنا 


تضنيع الغذاء باستخدام الانزيمات 
FOOD PROCESSING USING ENZYMES 1‏ 


الد 'الاستخدامات الرئيسية للانزيمات ٠‏ يثم فى صناعة الغذاء ٠‏ 
اث صناغة العقاء بصغة تقليدية تعتبر صناعة حفظية © وتفضل دعم المواد 
والعمليات الحالية : الا أذا أعظت عمليات جديد: مهمة ٠‏ ومع ذلك » 
فان التقدية الميوية + قد قدمت سلسلة من الانزيمات يتم استخدامها فى 
تصنيع الفذاء ٠‏ ومن بين هذه الانزيسات : البروتيزات ٠‏ الليبيزات » 
وسلسلة من الأمليزات والجليكرسيدات ( انطر موضوع الجليكوسيدات ٠‏ 
اكليبيزات » البروتيزات ) * 


١‏ وتستخدم الالزيمات بصفة غامة , للتحكم فى شكل ١‏ طعم » ومظهن 
الطعام , والى حد ما فى القيمة الغذائية ٠‏ وتستخدم الأمليزات فى تحليل' 
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السكرياته العدادية المعقدة , التى يكون مصدرها من السوائل اللزجة 
أو الجلات الصلية * وليست لها نكهة قوية » لكى تبسط السكريات التى 
لكون المزيد من المحاليل السائلة والمذاق الحلو ٠‏ وتستخدم البروتيزات 
فى تطرية بروتينات اللحوم » وخصوصا الكولاجيناز ١‏ الذى يقوم بتحليل 
الكولاحين » وهو البروتين الرئيسى فى النسيج الضام مثل الفضروف فى 
اللحوم * ومن البروتيزات المستخدمة كثيرا الانفحة ' التى تقوم بتحليل 
بروتينات اللبن » وبذلك تجعلها تتجبن , مكونة أساس الجين : والانفحة 
الفطرية تستخدم حاليا على نطاق كبيد فى صناعة الجبن ٠‏ وتستخدم 
البروتيزات أيضا فى تنقية البيرة ؛ واحداث حالة التخمير لصناعة الخبز ٠‏ 


تضاف هذه الانزيمات غالبا الى الطعام ء اثناء عملية تصنيع الطعام 
وعلى ذلك يمكن التحكم فى كمية الانزيم المضافة » ومرحلة التصنيع التى 
تؤثئر فيهساء ومذه الانزيسات تسى بالانزيسات الخارجية النمو 
enzyme)‏ هدامععود») ۰ ويحتوى الغذاء ايضا على توع آخر من الانزيمات 
تسمى بالائزيمات الداخلية النمو (##نرمت تاممعوه1ه) , ومى تلك 
الانزيمات التى توجد بحالة طبيعية فى المواد الغذائية * وهذه الانزيمات 
تعتبر أيضا مسئولة عن التغيرات التى 'تحدث فى شكل » مذاق ومظهر 
الغذاء عند تصنيعه , لكنه يصعب التحكم فيها * ويساعد انزيم الليناز 
على الاحتفاظ بخصائص رائحة البصل ٠‏ لكنه أيضا يمكن آن يكون طعا 
لاذیا قى نفس الطعام * 


ويستطيع علماء التقنية الحيوية › المساعدة فى تطوير انزيمات غناه 
جديدة عن طريق اكتشافها أو عن طريق هندسة الانزيمات ؛ تتناسب 
بشكل أفضل مع عمليات التصنيع الاخرى » التى يجب أن يسلكها الغذاء » 
مشل الطبخ آو التعليب ٠‏ وقد تساعد هذه التحسينات على جمل هذه 
الانزيمات آكثر ثياتا آمام الحرارة أو الاحماض » او تجعل من السهل 
التخلص منها بمجرد قيامها بوظيفتها » على سبيل المثال ٠‏ عن طريق 
تجميسشها بشكل عقد أو اعيدة » بحيث انه يكن فصلها من وسائل الطعام . 
أو من مكوناته الطعام بسهولة ٠‏ 


وكانت الانفحة من أول الانزيمات المهندسة وراثيا . عن طريق 
ال د ن ! المعالج , والذى تمت الموافقة عليه من أجل الاستخدام الغذائى : 
وقد استنسخ بواسطة أبحاث متعاونة وقامت شركة (Dow Chemicals)‏ 
بتسويقه ٠‏ وكما هو مطبق بالنسبة للمنتجات العقاقيرية فى الولايات 
المتحدة ؛ فان ال 588 تفرض رفابة سارمة على استخدام الانزيمات الجديدة 
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فى المجال الغذائى , وخصوصا تلك الائزيمات المصنعة عن طريق الهندسة 
الورائية » وتعتير الموافقة على المادة الغذائية فى الولايات المتحدة الامريكية 
اشارة خضراء للسلطات الأوربية ٠‏ بأن المكون الجديد للغذاء آمن صحي ٠‏ 
وهناك عدد كبير من المكونات الغذائية تمت الموافقة عليها فى الشرق الأقصی 
وخصوصا اليايان » عن تلك الموافقات التى مسح بها فى الغرب * 


التجميد - | التجفيد FREEZEDRYING‏ 


وهذا الاسلوب يمتير شائعا ٠‏ ويسمى أيضا بالتجميد الجاف , 
ويستخدم من أجل حفط الجزيليات الحيوية » والكائنات العضوية الدقيقة ٠‏ 
ويتم تجميد العينة غالبا قى سائل يحتوى على مادة أخرى مثل سكر اللبن 
(0©0) , أو السكر المتبئر الذى يرجد فى الخميرة وبعض الفطور 
(#لمطءط) 2 > الذى يعمل على تثبيتها ( ويسمى السواغ ) ٠‏ ثم ترضع 
العينة بعد ذلك فى غرفة ملحقة بمضخة فاكيومية ٠‏ وإثناء ما تكون العينة 
لا تزال متجمدة © يتم تفريخ الغرفة * ويتسامى الثلج باثي الفراغ 
ر أى يتحول مباشرة الى بخاد دون أن يتصهر ) » ويتم التخلص من بخار 
الماء ويحتجز فى ( مصيدة باردة ) * وبعد فترة سيكون تم التخلص من 
كل الماء الموجود بالمينة » وما يتبقى يكون عبارة عن مسحوق أو كريات من 
المادة * 


ويستطيع جهاز التجميد ‏ التجفيف التجارى أن يضبط درجة الحرارة 
وضغط الغرفة الفاكيومية بدرجة كبيرة » ويمكنه أن يسخن العينات لكى 
تتجمد ‏ جافة أثناء المراحل الأخيرة , للتخلص من بقايا الماء المتخلفة ٠‏ 
ومع ان من الممكن توصيل قارورة بسهولة تحتوى على عينة مجيدة ببضخة 
فاكيومية غالبا ما يكون كافيا من استخدامات التجميد . التجفيف فى مجال 
الابحاث + 


وتمتبر طريقة التحنية اتيف هى النارقة هيام لفط 
الكائنات العضوية الدقيقة لغترة يلة ف 
لتشكيل العقاقير الميوية ٠‏ حيث ان هذه المقا لي 
الغالب ثابتة تماما فى المحلول المائى ٠‏ أن المستحضر البروتينى المجيد ‏ 
الجاف الجيد يعتبر مادة خفيفة زلبقية , والتى عندها يضاف اليها الماء أو 
الادة المخففة » تذوب فى الحال تقرييا * 


119 


العقاقي الحيوية الاندماجية 
FUSION BIOPHARMACEUTICALS .‏ 


تم تطوير العديد من , البروتينات العقاقيرية الحيوية ‏ التى : 
بروتينات اندماجية ‏ أى أنها المنتج المكون من اثنيل من 1 7 
«اندمجا مع بعضهما , بحيث أن البروتينات التى يشفران عنها متصلة من 
الطرف الى الطرف ٠‏ ان هميزات هذه البروتينات كمقاقير : 

تكون لها خاصية التكامل والتعاون النضاطى فى جزىء واحد وعلى 
ذلك فانه عنلما يرتبط الجزى* 5 » فاه یتوم بعملين فى نفس 


الكثير من كليهنا ١‏ قي اال أ کد ما يايد ف الاج 
خلية واحدة ٠‏ 


ان القاثير السيىء أو الثبات الضعيف لأحد الجزيئيات يقابله 
التاثير الأفضل من الجزىء الآخر ٠‏ 

يعمل أحد الجزيئيات كالية عدف ليحضر الجزىء الآخن الى الموقع 
الذى يتم فيه التاثير * 

ومن أمشلة هذه البيبتيستات الاندماجية هو الجزىء المشمترك 
مادم والذى قامت شتركة جينتك بتطويره كعلاج للايدز , وعقار 
8F ~3)‏ )انع الاندسابى ٠‏ ان العقفار(028-196) 
.بمنع ارتباط فيروساته الايدز مع الخلايا » وهو أكثر استقرارا فى الدم 
عن جزىء 04© نفسه ۰ ان العقارين 634517 و :13 لهما تائرات 
متعاونة لاثارة النخاع المظامى لكى ينتج خلايا الدم البيقماء بحيث اثه عند 
ربط الاثنين سويا ينتج مركب قوى إكثر فاعلية من الجزيئين منفضلين ٠٠‏ 
بالرغم من ذلك فانه لم يصل ای من هذه اء المركيات الى“ مرحلة الإستغلال 
كعقار حتى الآن ٠‏ 


انظر أيضا البروتين الاندماجى ؛ السميات المناعية ٠‏ ص ل( 2 


FUSION PROTEIN البروتين الاندماجى‎ 


البروتين الاندماجى , هو البزوتين: الذى 'يكون فيه جزه من سثسلة 
الأحماض الامينية قادما من أحد التسلسلاث البروتي 


تسلسل برونيئى آخر * ان كلمة بيوتكنولوجى › تعتبر كلمة اندساجية + 
حيث البيو من البيولوجى اندمج مع التكنولوجيا ٠‏ 

وتنتج البروتينات الاندماجية عن طريق وصل جين أحد البروتينات. 
مع جين مجاور أو داخل جين برونين آخر : ويتعرف الجهاز الوراثى على 
الجين. المندمج على أنه جين واحد , وبهذا ينتج البروتين الاتدماجي ٠‏ 

وتستخدم البروتينات الانساجية فى عدد من تطبيقات التقنية 
الحيسوية : 

الاضافة علامة ارتياطية لبروتين ٠‏ 

تاج ب كجزء من بروتين أكبر: » والذى, يتم بعد ذلك قطمه 
صنعه بالاستنساخ * ٠.‏ 


لانتاج بروتيل ذى الخصائص مشت ركة 
0 3 


جية ,خلال ل الات © ومن E‏ 

فى وسط ين آخر ۽ کرای ول و 

ESTE‏ یعدله كبروتين » بدو 
7 انر ايضا العلامة الإزتباطية ٠‏ العقار الحيؤى الاندماچى ٠‏ 
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GAS TRANSFER نقل الفان‎ 


امد الخصائص المهمة لجهاز التخبير , هو المعدل الذى ينتقل فيه 
الغاز من المرحلة الغازية الى مرحلة المحلول ٠‏ ويتحدد المعدل الذى 
فيه الكاثنات العضوية داخل جهاز التخيير » يمعدل سرعة امداد هذه 
الكائنات بالاكسجين » اد المعدل الذى يتم فيه ازالة ثانى أكسيد الكربون, 
الامونيا + أو المخلفات الغازية الاخرى ٠‏ وتهدف الأوجه العديدة لتمسيم 
الخبر على تحسين معدل النقل هذا * 

وتوجد هناك عدة طرق اسماسية ٠‏ والفقاعات الأصفر من الغا لها 
مساحة سطحية أكبر لكل وحدة حم » وعلى ذلك ينتشر الغاز خارجا من 
تلك الفقاعات بمعدل أسرع + ومن ثم فكليا استطينا جمل الفقاعات 
بصورة أسغضر , ساعد ذلك على دمج الاكسجين بصورة أسرع ٠‏ 
والرشاش (©ه:دزة) وهو مجبوعة المراسير التى تقوم بتوصيل الغاز 
إلى قاعدة خزانه المخمر , هى المسثولة عن تشكيل مسار الغاز على عيئة 
فقاعات , وضمان توزيعه بصورة منتظية بكامل حجم المفاعل * 

والطرق الأخرى التى تعمل على نقل الغاز بصورة سليمة + تعتمد 
جميعها على زيادة سطع السائل التلامس مع الغاز ٠‏ وبجعل الغاز على 
ية فقاعات خلال السائل ١‏ ويؤدى الى انتشاره - وعناك طرق اخرى 
اتعتمد على رش السائل * كان يكون على سبيل المثال على هيئة طبقة رقيقة 
( فى بركة ) ١‏ أو فى أنبوية مسامية رفيعة ,كما هر الحال فى المفاعل 
الحيوى ذى النسيج المجوف  hollow fibre bioreator)‏ . 


الهجرة الكهر بية للجل GEL ELECTROFHORESIS‏ 


الهجرة الكهر بية للجل , هى احدى الطرق التحليلية الاكثر شيوها 
فى الكيمياء الحيوية والبيولوجيا الجزيئية * توضع العينات فى جد طرفى 


طبقة من الجل البوليمرى ( أى مادة شبيهة بالجل ) ٠‏ ويعيل التهار 
الكهربى عبر الجل على جذب الجزيئيات من شلاله ‏ وتستطيع الجزيئيات 
الصغيرة آن تمر من خلال الجل بسهولة تماما » وبذلك تنتقل الى الطرف 
الآخر بسرعة ٠‏ وعكذ! تنفصل الجزيئياته أساسة تبما الى قطرها * 

وتستخدم أعداد كبيرة من المواد فى سنح الجل ( مادة صلاعية 
أو صلبة تتشسكل هن محلول غروانى ) ٠‏ ويعتبر الاجاروز أحد المراد 
الشائعة الى حد بعيد ( بالدسية الى د ن 1 وال ر ن 1 ) والبولياكر بلاميد 
( بالنسبة الى ال د ن أ فى تسئسل ال د ن ! وللبروتينات ) والجلات 
المصنوعة من البولياكر يلاميد يسمى غالبا بجل ال ( #عهم)- الهجرة 
الكهر بية للجل البولياكر يلاميد ٠‏ ويستخدم العديد من الواد الكيميائية 
التساعد الجل على عملية الفصل » مثل كبر يتات الاثنا عشرية المطهرة (05ه) 
فى جلاته البروتين التى تقوم يفك كل البروتينات » ومادة اليوريا فى 
"نسلسل الجلات لل د ن 4 والتى تقوم بنفس العمل بالنسبة الى ال دن 1 ٠‏ 

والتغير الحديث في جلات ال د ن 1 هى الهجرة الكهربية للجل ذى 
المجال السبضى (048) والهجرة الكهربية للجل ذى المجال المتعامد ٠‏ وهى 
تستخدم آيضا مجالات كهربية لفصل ال ٠»‏ لكنه من خلال مجموعات 
عديدة من الالكترردات : ويحول المجال الكهربى بينها , والنى يشجعم 
ال د ن ا على آن تشق طريقها بين مصفوفة الل ١‏ منتقلة من مكان لآخر + 
وعذا يساعد على فصل كميات كبيرة من جزيئيات ال د ن | يصل جلها 
الى حجم الخميرة ( وليست الكروموسومات البشرية ) + 


والاشكال المختلفة من الهجرة الكهربية للجل ٠‏ هى تلك الجلات 
البؤرية المتساوية الجهد » والتى تفصل الجزئيات الكبيرة على اساس نقطة 
تصاوى جهودها ( ومى تقريبا عدد مجموعات الشحتات المختلفة التى 
تستويها ) » بدلا من الفصل على أساس القطر ٠‏ وتعمل جلات (لعمة”©) 
عل تقليل نشاط الجل البؤرى المتساوى الجهد ٠‏ في أحد اوجه الطبقة » 
ثم تقوم بعمل [28613) قياسية فى زواية قائمة على طول الطول : وها 
ينتج نمطا ثنائى الأبعاد من البقع البروتينية » والتى تمتبر من خصائس 
خلطات البروتين » مثل البصية ٠‏ 


188 


184 


العنات الموضوية فى الاليع 


الستغولذ فى وقت قياسى أو الوقتٍ 
الماعوذ لتخرج من نهاية الجل ). 
تعتمد على الخصائص الجزيعيةا 


| الصسغة الأمامية :الصيفة العلامية الاخنافة 9 التجل للبوليميرى يحفظ عددة بين 
kt 4‏ ی السات اتی اطقلا الین إن الات 7 الراح من الجل البلاستيك او الزجاج 


شكل ۲۲ الهجرة الكريية للجل 


انظر الرسم 5 ۲۲ * 


GENE الجسين‎ 


الجين » هو قطاع من ال د ن | الذى يحدد وظيفة بيوكيمائية , 
والتى تكون عادة انتاج البروتين ٠‏ ويتكون ال ددن ! ( الحمض الريبى 
المنقوص الاكسجين ) , من وحدات متكررة » التى تختلف فى تفاصيلها 
الكيميائية ( وتشبه الى حد كبير الشريط الممغنط ٠‏ الذى يكون متشضابها فى 
شكله لكنه يختلف فى تفاصيل المغناطيسية الموجودة على سطحه ؛ والتى 
تتغير تبعا الى المادة المسجلة عليه ) ٠‏ ان أجزاء ال د ن 1 التى تكون مختلفة 
هى القواعد » وسميت بذلك لانها تعتبر اساسا الجزء الكيميائى القلوى من 
الت ركيب الكلى لل د ن ! الحامضى ٠‏ ويوجد فى ال د ن ! جديلتان ملفوفتان 
حول بعضهما بسكل لولبى مزدوج ٠‏ لذا فان قواعد ال د ن 1 تکرن قواعد 
زوجية ٠‏ بينبا يكون فى ال ران أ جديلة واحدة فقط ٠‏ ويسستخدم 
البيولوجيون الجزيئيون القاعدة والقاعدة الزوجية بطريقة منفصلة تماما , 
ليقصدوا بها طول قطمة إل د ن 1 أو ال رانء حيث ان ال ر ن ! تتسغ 
ال د ن 1 قاعدة بقاعدة آثناء عملية النسخ * 


والجينات المرتبة على طسول جزيئيات ال دن أ٠‏ تسمى 
الكروموسومات » والتى قد تحتوى على ديزينات قليلة من الجينات فى 
عشرات قلائل من كيلوات القواعد ( الكيلو قاعدة = ٠٠٠١‏ قاعدة ) فى 
كروموسوم فيروس. / الى عشرات الآلاف من الجيتات 2 فى مثات القواعد 
الميجية ( المينجا قاعدة ٠ ٠‏ قاعدة ) من ال د ن آ في فروموسومات 
ات الراقية والحيرانات * ان كل الجينات ( وبالضرورة كل 
الكروموسومات ) فى الكائن العضوى تشكل ما يسمى ١‏ بالمادة الورائية 
©5020عع) ٠‏ ويبلغ طول المادة الوراثية فى الانسان. حوالى ” بليون قاعدة 
تقرييا ١ 1 ٠‏ 


والجينات الموجودة فى البكتيريا ‏ التى تنظم مع بعضها ( اى التى 
تعمل مع بعضها فى نفس الوقت وينفس المنبه ) ٠‏ يمكنها أن تنظم فى 
شكل عنقود محكم يسمئ ب (500م0) * وهذا المنقود له منطقة تحك واحدة 
فى أحد الاطراف + وبعد ذلك سلسلة “من مناطق التشفير ٠.‏ أى مناطق 
ال د ن ! التى تشفر عن بروتينات أحادية * وهذا المتقود كله يتم نسخه 
ک ران | واحد » الذى يشفر فيما بعد الى بروئينات متمددة. بواسطة 
انزهمات الخلية * وهذا الت ركيب ب الأدبروثى ‏ “ يعتبر مجهولا من الناحية 
العملية فى الكائنات العضوية العليا + 
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ولذا ٠‏ فان كل الجينات لا تعقبر نشطة على الدرام , وتحتاج الجينات 
الى مناطق تصكم مرتبطة بها لكى تنظم نشاطها ٠‏ وفى الاوبرون البكتيرى , 
غان هته المناطق » تقع فى أحد اطراف الجين* وفى الخلايا سوية التنرى » 
قان مناطق التحكم ( أى عناصر التحكم . حيث انها تكرن عادة قطاعات 
قصيرة جدا من ال د انه ) ٠‏ تعتبر معظبها فى بداية الجين » ويمكن أن 
تنتشر تماما مبتعدة عن هلم البداية ' ويقع كلاعيا داخل الجين نفسه 
وبعيدا عنه ٠‏ وعنصر التحكم الرئيسى ١‏ الذى يعطى الاثبارة الى انزيم 
بوليماراز ال ران أ » بوجود الجيتات ٠‏ يسمى المنشط - ومن الضرورى 
وجود هذا المنشط » فى حالة ما اذا كان الجين يؤدى وظيفة ما ٠‏ وفى 
الأجسام البكتيرية » قد يكونه مناك أيضا مشغل (0062006) » الذى ربتحكم 
فى السرعة والوقت الذى ينسح فيه اليل * وفى نظم الخلايا سوية التنوى 
خد يكون هناك معجل (28066طمه) ٠‏ ار قد يكونه هناك فى الواقع العديد 
من الممجلات . هذه العناصر تساعد على نسخ الجين فى بعض الظروف * 
.وكل من جينات اخلايا سوية الثنوى والخلايا عديمة التنوى , قد يكرن بها 
عدد متنوع من العناصر القصيرة التسلسل بالقرب من بدايتها التى تسمع 
لها بأن تنسخ , آلو تمنع نسخها فى وجود بعض المواد العينة ٠‏ 


GENE LIBRARY المكتبة الجينية‎ 


مكتبة الجين عى مجموعة من مستنبتات (#عههك) الجينه ٠‏ التى 
تحتوى على كل ال د ن 1 الموجود فى بعض الصادر ٠‏ لكنها تنفصل وكلتحق 
بمتجهات د ن أ متاسبة ٠‏ ويسمى أيضا آحيانا باليتك الجيلى ٠‏ راذا كان 
الخصسر لل د ن | هو ال دن ا الآثى من كائن عضوى حى » حينئة تبحث 
الكتية فى جمع مستنبتاته كل هذا ال د ن أ : وتسمى مكتبة المادة الورائية 
الجينية ١‏ لانها تحتوى عل كل ال د ن أ من المادة الورائية لهذا الكائن 
العضوى ( والادة الورائية عى الكلمة الجامعة لكل الجينات ٠‏ أر ال د ثه1 
فى كائن مستقل بذاته ) ٠‏ واذا كان ال د ن أ من مصدر آخر مثل نسخة 
ال د ن | )١0×4(‏ التى يصنمها النسخ الانزيمى ل ر ن ٠‏ حينئذ فان صانم 
المكتبة يبحث عن بسع المستدبتات المبثلة من كل هذا المصدر ٠‏ وفى هذه 
الحالة قد يطلق عليها مكتبة ال د نه 1 المنسوغ (00214) ولا تنظم المكتبات 
الجينية متلما تنظم مكتبات الكتب ١‏ وانه يمكن الادعاء أنها مكتملة فقط , 
الآن عد ۱ ات الموجودة فيها تعتبر ٠‏ من الكفاية لدا جسيما ‏ بحيث 
إن كل المستنبتاشه التى نتوقع أن الكون موجودة هناك هى موجودة هتاك 
بالفعل » آى انه توجد فرصة ضثيلة جدا لأن يكون شىه قد غفل عنه ٠‏ 
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وعادة فان مكتبات المادة الورائثية الجينية يقصد بها تلك المكتبات 
التى تحتوى على نسسبة من 19 الى 48 فى الاثة كاملة , لذا قاله توجد 
نسية 15 الى 14 فى المائة من الفرص فى انه الجين الذى تبحث عنه يكون 
.موجودا هناك بالمكتية فى هكان ما * 


وعدد المستدبتات الطلوبة لتكوين مكتبة جينية كاملة 2 يعتيد على 
الحجم النى تكون عليه قطع ال د نه 1 ٠‏ وعلى مقداد حجم المادة الورائية , 
أو كتلة ال (8004ه) ومن ثم اذه كنت تستخدم متجه لامبادا الآكل » فى 
صنع مكتبة مادة ورائية جينية من ال د ن أ البشرى » قانك سوف تحتاج 
الى 0٠‏ مستنبت ف حيل آن متجهات المستنبت الكوزميدى تستطيع أن 
تحمل بالفصل د ف | اكثر ب وبحتاج الشخص الى ؟ من هدم 
المتجهات ٠وتحمل‏ متجهات 0هلا) عشرة أمتال ال د ن ؟ ؛ لذا فان الشخص 
سيحتاج فقط إلى ٠٠٠٠١‏ وحدة من هذا النوع * وهذا هو السبب فى 
إستعمال الناس لتجهات (80ل9) فى صنع مكتبات الادة الوراثية اليد 
حيث إن فصل ١‏ مستئبت وحدة من تلك المتجهات المكلونة ٠‏ يعتبر 
أسهل من قصل ٠۰۰۰۰۰‏ ۰ 


GENE SYNTHESIS التركيب الجيتى‎ 


وهذا هو التخليق الكامل مين » باستخدام مخلق ال د ن أ ( الآلة 
الجينية ) > بدلا من نسخها أو جسعها من أجزاء ال د ن ! المتكائرة ٠‏ 
ولا كانت معظم الجينات تعتبر اطول من الطول القصى لا د ن 1 , الذى 
يمكن صنعه بطر يقة تقليدية فى مخلن ال د ن 1ء فان الجينات عادة تتجمع 
من عدد من قليلات التنوى ٠‏ ويهجن كل قطاع فى الجين مع القطاع المجاور , 
وعندما تتهجن المجموعة كلها مع بعضها , ترتبط قطاعات ال د ن أ مم 
بعضها انزيميا لكى نصنع جديلة واحدة مزدوجة ٠‏ وهذا يتطلب أن 
تكون قليلات التنوى مصممة بعناية ‏ بحيث انها نتهجن فقط مع شريكها 
المناسب ولیس مع قليلاته تنوى أخرى فى الخليط * 

وتشتسل الاهتمامات الاخرى على التأكد من أن نفس التسلسل لايتكرو 
حاخل الجين نفسه ( حيث ان التسلسلات المتكررة » يمكن أن تكون أعدافا 
لترئيباث اخرى لد د ن | داخل البكتيريا ) ٠‏ والتاكد من أن (قد0لم) 
المستخدمة مناسبة ؛ والكودونات المختلفة التى ترمز لنفس الحض الأمينى 
لا تأخذ فرصا متساوية ٠‏ وعموما قان الكودونات الأكثر استخداما تنقل 
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بطزيقة أسرع من الكودونات النسبادرة ٠‏ ومع ذلك + فان إى الكردونات 
الذى يستخم كثيرا ء يعتمد على الكائن العضوى : _الذى سيعبر عه 
الجين ٠‏ 


والاوجه الأخرى للجين » مشل وجود أو عدم وجود مواقع التقييد , 
والأطراف اللزجة المناسبة » بحيث ان اجن النهائى يمكن أن يتكائر الل 
بتجه تصير بسهولة » تعتبر أيضا مهمة ٠‏ 


GENE THERAPY المسلاج الجينى‎ 


العلاج الجينى » هو تفي التركيب الجينى فى الانسان * ويوجد.. 
هناك اسلوبان للعلاج : العلاج الجينى للخط الجرثومى والعلاج | 
للخلية الجسدية * والعلاج الأول » يعمل على تغيي ٠‏ الخلايا الجرثومية ٠.»‏ 
ومى الخلايا التى تنتج الحيوان المنوى أو البويضة ٠‏ وهذا العلاج له.تأثير 
دائم على الأفراد المنحدرين من الشخص الذى يجرى .له العلاج ( ذريته ٠:)‏ 
الخلايا الجسدية هى الخلايا الاخرى بالجسم » أى نها خلايا العضلات , 
العظام ؛ والأعصاب الخ ٠‏ وتغيير هذه الخلايا لا يؤثر على الايا الجرثومية, 
که ي عل الشخص المهندس ورائيا ٠‏ 


ويقتصر المسلاج الجينى للخ لايا الجرثومية عادة على الحيوانات , 
حيث يسمى فى لہ الحا الجين العاير "+ 


ويمكن توجيه العلاج اإيني ليع اعيوب الواقية ويه الوزائية ٠٠‏ 
وتشتمل اهداف..العلاجات الحالية على كل من الاسلوبين ٠‏ 


والطلريق. السهل نسبيا ٠‏ العلاج الجينى إلخلايإ الجسدية هر علاج 
لخن الم » حيث ان النخاع العظمى ا 
اله واعادة تركيبه > ويتكاثر بنفسبه داخل الجسم ٠+,‏ 1 
دع المورثة هندسيا », مضاعة نفسها خيل الغا البفابى ٠‏ 
وننشىء الخلايا الدموية أثناء تكائزها از 
العظبئ على علاج مرض نقص المناعة الشديدة ال ركب (8©10)» 
الأمزاض الورائية النادرة » يسببه نقص فى الزيم الادينوسين ديميناز 
٠ -(ADA‏ وقد W. French Anderson lë‏ ار Michael Blease‏ 
باجو ام تارب الغلا الجينى ال 8009 عل بلئلة تبلغ من امبر ٤‏ شتوات ل 
فی واخ عام ۰.۱۹۹۱ 
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وتشتمل الاعداف الأخرى على العديد من أنواع السرطان ٠‏ وتشتمل 
العلاجات المستخدمة على ادخال الخلايا المهندسة » لانتاج المزيد من معامل 
التنكرز ( موت موضعى يحل بالنسسيج الحى ) الورمى(12/1) أو عقار 
الانترليوكين (11-2 أو 4حل) الى مريض السرطان ٠‏ حيت من المتوقع لهذه 
العقاقير أن تكون قادرة على المساعدة فى تدمير الخلايا » وقسم علاج الخلية 
“الجسدية الذى لا يشتمل على الهندسة الوراثية على الاطلاق / هو علاج 
الخلية الكروية اللنفاوية الآلية (41:7)' أو العلاج الجينى المستيد من 
المريض نفسه ٠‏ وهذا العلاج يقوم بالتخلص من الخلايا اللمفية لمريض 
السرطان ( كما هو الحال مع خلايا النخاع المظامى ) ويستخدم مركب من 
العلاجات السيتوكين فى العمل ( أنابيب الاختبار ) والتى تقوم بتحفيزها 
على طرد الخلايا السرطانية للمريض * 

وقد كانت هناك عدة اقتراحات لادخال ال د ن أ الى الخلايا » بينما 
لا تزال فى جسم المريض - وتشتمل الاساليب المقترحة على : 

استخدام متجهات الفيروسات الارتجاعية ٠‏ وتدخل الفيروسات 
الارتجاعية بطريقة فمالة ال د ن أ الخاص بها الى الخلايا ٠‏ وتنسغ ال د نآ 
الى د ن أ » ثم تدخل بعد ذلك هذا ال د ن أ الى كروموسوم الخلية ٠‏ ومن 
حيث المبدأ » يمكن استغلال هذه الامكانية فى حمل ال د ن 1 الأخرى الى 
لايا الريض ( انظر موضوع الفيروسات الارتجاعية ) * 


القن الحيوى وع اا8 : بالاضافة الى توصيل ال د ن ١‏ الى 
الخلايا المعزولة » فانه يمكن استخدام البيوليستك فى وضع ال د نه 
حاخل الخلايا ٠‏ التى لا تزال جزءا من الحيوان ( انظر البيوليستك ) ٠‏ 

1١‏ الحقن : وهو يبساطة حقن ال د ن | المركب مع فوسفات 
الكالسيوم الى الكبد أو العضلة ويتسبب فى أن بعض الخلايا تمتص 
ال د ن أ ويتم تعبير الجينات داخلها ٠‏ وقد جذبت هذه الطريقة المزيد من 
الاعتمام » لانها تقدم السبيل للمداواة بالعلاج الجينى لمرض الحثل 
العضلى . وهو من الأمراض الوراثية الاكثر انتشارا ٠‏ 


۲ استخدام الليبوسومات : ان ال د ن ! الذى تم كبسلته داخل, 
الليبسومات وتم حقنه » يتم امتصاصه بواسطة الكبد والى حد ما بواسطة 
الطحال (65ام8) , وأى جيئات يحملها يثم تعبيرها باختصار + 


genoceuticals, genetherapy : انظسر أيضا‎ 
regulation, transfection, transduction, transformation. 


GENE THERAFY - REGULATION  ميظنتلا‎  ىنيجلا العلاج‎ 


ان استخدام أساليب نقل الجين الى الانسان والتى تسمى عاأنة 
بالعلاج الجينى » قد كانت سبب مشباكل كبيرة للمشرعيل * المنظمين ٠‏ 
بالاضافة الى العلماء ٠‏ منذ التجربة التى خاضها عدفك «ناتمقة فى عام 
٠١‏ » فانه أصبحت هناك معارضة فعلية » للسماح لأى شخص بان يضح 
جيئات فى أى شخص آخر › مهما كانت الاسباب ٠‏ وكلاين الى كان يعمل 
باحنا لدی 1001-4 ء كان يرغب فى وضح جينات فى الجلوبين بيتا من أجل 
المرضى الذين انون من عرض السلاسيميا » وهو عرض ورائى تسيبه 
عيوب فى جيتات الجلوب * وقد رقض طلبه للقيام بهذه التجربة فى 
الولايات المنحدة الأمريكية , وقام باجراء الأجزاء الطبية هن تجاربه فى 
اسرائيل وسردينيا ( ومما الدولتان اللتان بهما نسب عالية هن الاصابة 
بهذا المرض ) * وقد آثار بتجاربه هذه سخطا عالميا واصرارا » على أن آى 
علاج جينى فى المستقبل لابد وأن يخضح لقوانين نظامية صارمة * ( وكانت. 
نتيجة التجارب التى أجراها الفشل الذريم ) ٠‏ 


انه كل جهة تنظيمية أو قوى الضغط السياسى ؛ التى تهتم بالعلاج 
الحيوى ء تريد أن تكون لها كلمة ؛ فيما اذا كان هذا العلاج الجينى يطبق 
آم لا * وفى أواخر عام 7511١‏ تيت أول تجربة للعلاج الجيني » عندما 
أعطى مريض نفص المنساعة الشديد المركب ٠‏ الجين من جل الادينوسين 
ديماتاز * وقبل أن يتم اجراء مته التجربة : فانها قد حصلت على موافقات 
مسبقة من الجهات التالية » والتى يحق لأى منها أن تمنع اجراء التجارب + 


و الممهد القومى للصحة (27113) , لجنة الامان الحيوى » والتى 
قختص بأوجه الأمان الفنى للتجربة * 

بو لجنة مراجعة المعهد القومى للسرطان ٠‏ 

بي الجنة مراجعة معهد ( القلب ) والرئة والدم وهذا المجلس ومعهد 
السرطاته القومى (03501 كاتا يمولان التجربة * 

د اللجنة الاستشارية لل د ن أ المعالج©88) النابعة للمعهد القومى 
للصحة وهذه اللجنة تقدم الاستشارات التى تسمح باجراء التجارب التى. 


اتشستمل على ال د ن ! العالج ٠‏ وتوجد لجنة فرعية من 240 تختص بالعلاج 
الجينى , والتى يجب أيضا آن تدلى برآيها * 
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جو المدير التنفيذى لمهد الصحة القومى ٠‏ 

و اللجئة الاستشسارية الخارجية لادارة الغذاء والعقاقير (583© 
ار حيث ان هذه التجرية كانت اجراء تجارب علاجية ) 

بالرغم من أن الفتاة التى تلقت هذا العلاج قد كتب لها الشفاء بعد 
انتهاء التجارىبه ء فان هذه التجربة قد اتخذت كحالة رسمية لكل التجارب. 
التى سيتم فيها استخدام الكائن العضوى المهندس وراثيا (6340) 
بان يخضع لظروف البيئة » الا أن وكالة حماية البيئة لم تستشر فى هنم 
التجرية * 9 


الشفرة الورائية وتركيب البروتين 
«GENETIC CODE AND PROTEIN SYNTHESIS‏ 


الشفرة الوراثية ٠‏ هى الشفرة التى تسستخدمها الخلايا الحية . 
لتحويل المعلرمات الموجودة فى ال د ن أ الى معلومات مطلوبة لصنم البروتيز 
نيف يتم هذا الاجراء » لا يعتير مهما فى فهم الكثير عن التقنية الميوية ب 
ان الآلة الوراثية يمكن التمامل همها كالصتدوق الأسود الموجود بالطائرة 7 
حتى بالنسبة الى الأبحاث التقدمة تماما * 


O EE ار‎ 
الجوانين » السيتوسين‎ » EOS 


م 
ول ای تل ی ا ر و ا y1‏ 
فى الأجسام الريبية ٠‏ وييدأ ال ر ن ! عمله من الطرف “5وتبدأ الترجمة 
أيضا من هذا الطرف : ويبدا البروتين عمله من طرف الحمض الآمينى 
( الطرف ‏ 01 ٠‏ والتسلسل الذى يشفر عن البروتين » يبدا بتسلسل من 
ثلاث القواعد ۸6 ( أو التسلسل الاقل شيوعا ) 616 ويكون متبوعا 
بتسلسل من القراعد تقرا على هيئة ثلاثيات » وتسمى بالكردون ٠‏ وعن 
ال 534 لاني ا ١‏ شفرة لحمضش لي توعد و 
الثلائيات الباقية , تعتبر هى كودونات الوقف ( آى التى تضفر 
للوقوف) ٠‏ 

ولا كان هناك ٠١‏ حمضا أمينيا و74 ثلائية , فان بعض الأحماض 
الآمينية يتم التشغير عنها باكثر من كودون واحد » وبمجرد أن تكتشفه 
شفرة البداية » فان الخلية نبدأ في التعرف على الثلاثيات الأخرى بداية من 
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6 إو 06ا6 ٠‏ والطريقة التى تقرا بها الخلية الرسالة » تسمى « قراءة 
الاطار » , كما لو كانت الخلية ترتب اطارا من المربعات طوله ثلاث قواعد 
خوق ال د ن ا وتقرأ ها بداخل كل صندوق * ومن الواضح أنه عند نقد 
أية قاعدة »> سينتج عنه لبذ جميع قراءة الخلية لكل الثلاثيات اللاحقة ٠‏ 
إن مشل هنا التغير الاحيائى » يسمى تغيرا احيائيا هرائيا لانه يجعل من 
بقية البروتين شيشا تافها ٠‏ 


وبالرغم من أن الشفرة تشترك فيها جميع الكائتات الحية » الا أنه 
.يوجد بعض الاختلافات : وعلى سبيل الثال / الفتائل الخيطية (هذتفدهطاعمانته) 
التى لها بعض من ال د ن أ الخاص بها ٠‏ ليس لها نفس الشغرة الجينية 
متل الخلايا التى توجد فيها * 


بالاضافة الى ذلك » قان تسلسل ال د ن أ ( ومن ثم تسلسل 
ال ر ن | الاصلى ) , ليس من الضرورى أن يكون مثل التسلسل الذى يتم 
ترجمته فعلا ٠‏ وهناك قدر وقير من التنقيع فى ال د ن أ ٠‏ والقطع المسماة 
بالانترون (كهدمامة) ( والتى توجد فى معظم جينات الخلايا سوية التنرى) » 
والتى لم تعرف وظيفتها , يتم التخلص منها » فى عملية تسى بالوصل 
#«اءنامة) ٠‏ فى بعض الخلايا السوية التنوى » تضاف الأوريسلات 
الزائدة داخل مواقم معيلنة فى ال ر ن أء فى عملية تسمى بتنق 
ال ر ن ؟ + وحتى انه توجد حالتان معروفتان لوصل القطع المختلفة هن 
يات ال رن أ مع بعضها , تعرف بالوصل من مكان لآخر ٠‏ 


هذه التعقيدات لها معنيان ضسنيان لدى علماه التقنية الحيوية ٠‏ 
أولا » انه ليس من الممكن دائما ت خلية سوية التنوى فى خلية 
عديمة التنوى * وحتى لو كان خلية عديمة التنوى فى 
حالة وصل ١‏ فان الخلية عديمة التنوى لن تكون قادرة على اجراء التعديل 
النس فى المتاخر للخلية سليمة التنوى الى ال رن ! لجمله مقرو ٠‏ 
. ولهذا السبب » فان العديد من مشروعات تعبير البروتين » تفضسل 
البده بتكائر اذ )0×N4(‏ ( وهو ال د ن | المكلون الذى تم عمله بواسطة 
النسخ الانزيمى لل ر ن أ النهائى , بدلا من الجين الأصلى ٠‏ ثانيا , 
بالرغم من أن تسلسل ال د ن | يعتير امهل من تسلسل البروتين ' فانه 
لیس دائما آمنا. لآن يستنتج من تسلسل ال د ن ١‏ فى .البروتين الذى 
قد يشغر عنه » بسيب التغيرات الموجودة فى تعديل النسخ المتاخر 
لا. ر ن 1 والتغيرات الموجودة فى الشفرة الورائية ٠٠‏ 
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انظر الوسم : ۲٣‏ * 


تشخيص الأمر أض الوراثية GENEHIC D1§EASE D1AGN0SIS‏ 


المرض الوراثى » هى ذلك المرض الذى يسببه الجين » لذا فائنا نرت 
المرض من آبائنا ٠‏ وبالنسبة الى المرض الجينى المقيقى فان أى شخص له 
نمط جينى صحيح ( مجموعة الجينات ) سوف يعرض نمطا ظاهريا 
( المظاهر المادية للجينات ) ٠‏ وفى الواقع العملى ٠‏ فان كمية كبيرة حن 
الأمراض الوراثية لها قدرة جينية غير كاملة : وهذا بمنى أن الجينات 
ليست دائما هى اللسئولة عن التائير الذى تحدثه ٠‏ وهذا يجمل اكتشافها 
اموا صعيا * 


وقد أحدثت الوراثة الجزيتية ٠‏ تقدما مائلا فى الجينات الطبية » 
وخصوصا من خلال اتاحة مجسات ال د ن 1 التى تكتشف الجينات ؛لتى 
تسبب الأمراض الجيئية » حتى عندما لا تكون هى السبب فى احدائها ‏ 
وعلى سبيل الثال , عندما يوجد جين فى شخص حامل للمرض » آلو عندما 
تكون هناك صببغة سائدة تسبب مرضا فى مرحلة متآخرة من العمر 
عرجودة فى طفل ٠‏ وعذه المجسات تم إستخدامها فى كل من تحديد الجين 
وتشخيص حالة حامل المرض فى الأشخاص الذين يحملون الجين وليس 
على للرظي ؟* 3 


ويمكن تحديد الجين من خلال أمملوبين : الطريقة التقليدية هى 
معرفة كيف تسبب المرض ٠‏ ومن ثم أى البروتينات المعيبة التى احدثت 
. هذا امرض ٠‏ وبذلك يستنسخ الجين من معلومات البروتين * واسلوب. 
الوراثة العكسية 2 هو باستخدام المجسات الجينية قىئ تحديد مكان الجينه 
الذى سببت صبغته المعيبة المرض فى كروموسوم معين , وهو الاصسلوب 
النى يسمى أيضا باستنساخ الجين الوضعى ٠‏ ويتم هذا غالبا براسطة 
التحليل الارتباطى ٠‏ ويمكن نسخ الجين نفسه بواسطة احدى الطرق 
التنوعة مثل الكروموسوم السائل ر الكرموسوم القافز ٠‏ وهذه الطرق 
تستخدم بصفة أساسية قطعة من ال د ئ 5 » والتى تم استنساخها لتحديد 
قطع ال د ث أ من البقم القريبة داغل الكروموسوم * 


والأمراض الوراثية التي عزلت من أجلها المجسبات المستفسخة 
( المجسات التى تد الجين نفسه ) تشمل على الهيموفيليا والسلاسيميه 
مرض الخلية المنجلى + الحثل العضل » البلاستوما الشبكية ' وتليف 
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المثانة ٠‏ ويوجد عدد كبير من المجسات التى تقوم باكتشاف المواقع الوئيقة 
الصلة بالامراض الجينية الاخرى ٠‏ ومن ثم تلك امجسات التى يمكن 
استخدامها فى تشخيص الجينات الطبية » قد تم استنساخها آيضا ۰ 

: انظر أيضا تحليل القابلية ص : ٠١١‏ , تقنية ال د ن ١‏ المطعم 
ص : ٣٣۲‏ ۰ : 


“GENETIC ENGINEERING الهندسة الورائية‎ 


الهتدسة الورائية » هى مصطلح عام يعبر عن الاستغلال المباشر 
اللجينات » ويستخدم عادة مرادفا للاستغلال الجينى أو التعديل الجينى ٠‏ 
ونستخدم فى هذا سلسلة كبيرة من التقنيات » لكن جزىء ال د ن آ هو 
أكثر هذه التقنيات استخداما ٠‏ 


: وتأتئ الهندسة الوراثية فى عدة سلاسل مختلفة © وتعتيد على 
الغىء الذى يتم هندسته * 


.0 © البكيتويا ,. الخميرة : وهذه هى الهندسة الورائية التقليدية ٠‏ 
( لى الهندسة الورائية التى عمرها اكثر من عش سنوات ) ٠‏ وعن,طزيق. 
استخدام تقنيات ال د ل ؟ المعالج ٠‏ يتم وضح الجينات داخل الكاثتات. 
العضرية العقيقة (#سعنهعوددمنس) , لمنها على انتاج شىء ما نريدم , 
قدا يكون جنا الشىء أنسيؤلين » أو نوعا جيدا من 'الجعة ٠‏ أو برؤتينا من أجل 
الطعام ٠‏ 220 ' لسر 28 

جد الميوانات : وتستى الحيوانات المورائة مندسنیا أعادة الحيوانات 
إلناقلة للجين ‏ (القسئصة متسوعموم ٠.‏ و أفى : مجموعة 
مؤانلقة .من" تقنيات الاخصناب. داخل الااناييب 690 e‏ جزى* الد ن 1 
العالج اج: الميوانات التى تمرر من خلال تقديلها الجينى الى تشلها. : 
اله ا تعديل جرثرفي 3 


٠‏ انها تخلق من خلال تقنيات استخدام وا 
الخلانا _إلبباتية”الممزولة -. 


على الابقار أو الغثران ٠‏ فانه يمكن تطبيقها نظريا على البشر , لكنها لم 
تطبق لاسباب أخلاقية واضحة ٠‏ وقد أجريت بعض التجارب التى تق 
امرض : وعذه التجارب لم تعدل جرثوم الخلايا » وانما الحلايا الجسندية فق 
(eلاe‏ #تاهصدمة) * ومو م يسمى عادة بالملاج الجينى (زتدسعن مصعي 
ار علاج الخلية الجسدية ٠‏ فضلاعن المصطلح الاكثر اثارة ( والنى يحتوى 
على رئين اعلامى ) آلا وهو الهندسة الوراثية ٠‏ 


انظر تفنية الاجنة ص : ١ ٠١١‏ تقنية ال د ن ! المطعم ص : ٠ ٣٣۴۷‏ 


GENETIC INFORMATION المعلومات الورائية‎ 


ان مشروعا مثل مشروع المادة الررائية البشرية ٠‏ وتطور اختيارات 
النزوع «لورائى للأمراض » قد قادت الى كثير من الجدل حول كيفية 
أو وجوب استخدام المعلومات الورائية * وهذا بعكس المعلؤمات الوراثية 
المستخدمة من أجل الحيوانات , النياتات » أو الكائنات العضوية الدقيقة 7 
التى لا يعتقد أن لها مثل هذا الموقف الأخلاقى : والجدل الدائر بخصوص 
من بيلك المادة الوراثية البشرية » قد أماط اللثام عن فلسغة أخلاقية 
عالية ٠‏ وتلك الجدليات التى تناولت المادة الورائية للخنازير » قد أغذت: 
مكانها فى محاكم براءات الاختراع * 1 


وقد سنت العديد من الدول تشريمات * بخصوص استخدام معلومات 
الورائية البشرية ؛ التى تدعمها طرق ال ددن 'ء وخصوصا المح ٠ ٠‏ 


وعزمت الدمازك. عل اذخال تشريمات تبيع استخدام العلومات 
الوراثية فى أغراض التامين ٠‏ المعاش » والتوظيف فن عام 1۹١١‏ فى 
الولايات المتحدة » ١تخذت‏ ولايات كاليفورنيا ٠‏ تكسائن زاريجؤن أمناثيبه 
مشابهة ٠‏ وقد اعدت ولاية نيؤيوزرك مشروعة لتنظيم معامل الاختمازاتف 
الورائية ٠‏ ويوجد بالولايات المتحدة أيضا قانون “للمعلؤمات" الوزرائية # 
الذى يمنع استخدام المملومات الورائية فى اكتراء السستخدمين 
القيذراليين ٠ ٠‏ ' 1 

وحتى الآذة لم يشر اخد مشكلة حق الطبح وحق تملك ال د لها لى 
الجيناث البشرية ٠‏ وفى الواقع » ان عذه. المشكلة » يحتمل أن تكون من 
أهم المشاكل التنظيمية فى استخدامات طرق ال' د ن ! للعالج ٠‏ وهمله 


ل 


المشكلة تكون جزثيا يسيب البلبلة الناشئة من الجدل حول موضوع 
الاجهاض ء وجزكيا ٠‏ بسيب تاريخ جركة علوم تحسين النسل فى أوربا 
( بالرغم من أله الانيا ليست بها مشاكل تحديد النسل الا أنها تسب 
لها بض الحساسية ) ٠‏ وأيضا كبا كان الحال مع أى تقدم فى مجال 

الحيوية منذ عام ۱۹۷۰ , فانه يوجد اعتقاد عام بانه ٠‏ لن يحدث 
بطريقة طبيعية ٠‏ ودبأ ان اختبارات الجينات البشرية 2 اصبحت الآن 
منتشرة على نطاق واسسع » ٠‏ فان هذا الاعتقاد , لا يعتبر تبصرا بعيد 
البى ٠‏ 


جینو کیو تیکالز GENOCEUTICALS‏ 


مصطلح غامض لأحد أنواع العلاج الورائى + حيث يتم وضع الجين 
طخل الخلية » ومناك ينتج بروتينا نشطا عقاقيريا * وحتى الآن , 
اأوضحت عدة دراسات اث ال د ن 1 يكن وضعه داخل خلاية الفثران 
والأرانب اليافعة » وان هنا ال د ن أ يكن أن يعمل هناك > ويقوم بانتاج 
البروتينات ٠‏ وهذا العمل له تطبيقان مهمان , بالرغم من أن كليهما لايزال 
تحت الدداسة ٠‏ ولم يجرب حتى على الحيوانات ٠‏ 

« الجينات المضادة الحيوية » هى الجينات التى لها بعض النشاط 
المشاد للبكتيريا أ الفروس ٠‏ يتم وضم الجينات داخل الخلايا التى 
اتعتبر الاعداف المحتملة للطفيليات ٠‏ وعلى سبيل المثال * فان جينا لسمى. 
يمكن ربطه مع جين حاكم والذى ينشط عن طريق فيروس : وعندما يصيب 
الفيروس الخلية » ينشط دور ال جين السمى » وينتج السم وتموت الخلية ٠‏ 


والتطبيق الآخر ٠‏ يتم بادخال الجينات التى تقوم بنفسها بعل 
العقاقير الحيوية * وع سبيل المثال فان الكالسيتوئين ‏ (مندهاكلص) 
قد اقترح علاجا لمرض مسامية العظام (0007815ها05) , وهو المرض الذى 
يصيب العظام لدى كثير هن السيدات المسناته ٠‏ وبالرغم من أن 
الكالسيتوئين » يعتبر بروتينة » ومن الصعب ادخاله الى الجسم : ونتيجة 
للالك فانه يجب حقنه مرات كثيرة * والاسلوب الكيوتيكال الوراثى فى 
ذا الوضوع + يكون عن طريق تقل العدوى ‏ (٤٤ہھا)‏ للجين سن 
أجل اکا فى بعض الخلاها المناسية فى الأفراد : وقد ينتج هنا 
الهرمون بطريقة منتظمة تدوم لمدة أسابيح اد شهرد ٠‏ 
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ان السيب فى عدم اجراه هذا الاختيار حتى الآنه » يتطوى عل 
العواكق الغنية ( اذه من الصعب ادخال جين برا د 
ويستمد عليها ) ؛ والمشاكل المحتملة مع التاثيرات الجانبية” ر( ان الجيتات” 
تحتساج. فقط اف تتم .في خلهية واحدة ) » والوعى الاجتماعى الكبير. في 
استخدام الغلاج الجينى لأى تطبيق من التطبيقات * 


GENOME PROJECT (HUGO) مشروع الادة الورائية‎ 


مشروع المادة الوراثية ( وبغض النظر عن الحديث عن مشروع الادة 
الوراثية ٠‏ البشرى المعزوف فانه توجد مشروعات عديدة منافسة ) , هؤ 
مشروع لتحديد التركيب الجينى الصحيح للمادة الورائية لأى كائن 
عضوى ٠‏ انه يقصد به عادة تسلسل كل ال دان أ به - 


ات مشروع الادة الورائية البشرى , هو مشرو لتحديد التسالسشل 
القاعدى لكل ذل د ن أ الموجودة فى البشر * ان هذا المششرؤع يعمل هن 
خلال المظلة الدولية لمنظية مشروع المادة الوراثية البشرية (10000) زيمول 
بصفة أساسية عن طريق مصلحة الطاقة (0008) والمماهد القومية للصحة 
(01153 فى الولايات المتحدة والوكالة الأوروبية 660 فى اوريا ٠‏ 


وبدا المشروع كبيا , لأن علماء البيولوجيا الجزيئية » قد تحققوا من 
أنهم يستطيمون اجراء تسلسل لجميع المادة الورائية ب 
على الأموال اللازمة ٠‏ وقد عزز هنم المشروع ١‏ 
العقاقيرية » لانه سوف يقدم قاعدة بيانات بالمعلومات التى يمكن لشركات 
أنه تحصل منهة على تسلسل ال د ن 1 , وبالتالى تسلسل البروتين لكل 
البروتينات الموجودة لدى البشر » وتشتمل أيضا على تلك البروتينات التى 
تمتبر أهدافا فعلية للادوية الجديدة ٠‏ ولأنه سيكون المساعد الحقيقى 
لنجيئات الطبية » التى تشتمل على تشخيص النزعة الورائية للامراض ٠‏ 


ولكى يتم عمل تسلسل لثلاثة يلابين من قواعد ال د ن 1 فى الاد 
الورائية البشرية المحنملة » فان مشروعات المادة الورائية اضطرت الى 
اقامة أحجار زاوية طموحة على طول الطريق * أول تلك الأممس هو 
خريطة ورائية كاملة للانسان ؛ والتى تم تعريفها باسم ممع 
والثانى ( والذى يبدو شبيها بالاول الذى سيتم الانتهاء منه أولا ) » هر 
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تسلسل كامل لكل (022]46) الموجودة فى الامسان *وعلى أية حال من غير 
المحتمل ان المادة الوراثية البشرية سوف تسلسل بطريقة غير مميزة : قان 
بعض القطع سستكونه أكثر أهمية من القطع الأخرى * 

بالاضافة الى مشروعات المادة الوراثية البشرية » فثمة مشروعات 
مادة وراتية للخنازير » حشرة الفاكية الدروسوفياد ‏ العشب وتعوملاطصه) 
(دمعنلامط , الدودة المجهرية (والطهطدمعه) › الخميرة ‏ و 1 ٠كولاى ٠‏ 
ويحتمل أن يتم الانتهاه من مشروعى الخميرة و أ ٠‏ كولاى فى. العقد القادم» 
حيث يعتقه أن كل ال د ت أ الموجودة تقريبا فئ هله الكائنات المضوية 
الصغيرة ., تعتبر مهمة من أجل يقائها » وبالتالى يكون الاهتمام البيولوجى , 
وعلى النقيض فان بعض العلماء يعتقسون بآن ما .يزيد على ٩۰‏ 4 من ال دان 1 
البشرى ٠٠‏ يعتبر فى الواقع كبا مهسلا * 


ت مس / ت ص س GLP/GMP‏ 


هذان المصطلحان يتنسبات الى التطبيق العملى السليم والتطبيق 
الصناعى السليم ٠‏ انهما نظم التشغيل التى صممت من آجل التقليل الى 
اقل ما يمكن من الحوادث التى قد تؤثر على مشروع بحثى أو منتج مصنع * 


وتعتبر قوانين ال 61۲ و G0‏ قوانين ضخمة وكتيرة » لكتها 
'اختصرت الى مجموعة قليلة من النقاط الأساسية ٠‏ والغاية الاساسية فى 
كل منهما , عو أن كل شىء يتم تسجيله , والاجراءات العملية يتم استخدامها 
فقط عن طريق الناس الذين تدربوا على القيام بها واستخدامها ٠‏ ان هذا 
:قد يبدى واضحا لكنه یمتاہ الى کل شى* : وعلى سبيل المثال ‏ فانه عند اجراء 
تجربة معملية سليمة 2 فان الفىيق الذين تدرب على اسستخدام الميزان 
الحساس هو الذى يقوم باستخدامه » ان كل وزن يتم التحقق منه بواسطة 
.شخص آخر ( وهو آيضا الذى قام بالتدريب على استخدام نفس الميزان 
الحساس نفسه ) ؛ والذى يجب عليه أن يوقع بان الوزن الذى قام بمراجعته 
سليم تماما » ان طريقة الوزن يجب أن تجرى بطر يقة قياسية عملية (80۴) 
'لاستخسام منا الميزان » واليروتوكول المستخدم ؛ يجب آن يدون فى سجل 
التجربة ومكذا ٠‏ ويتم الاحتفاظ بكل سجلات التجارب ١‏ ويجب تدوينها 
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فى ارشيف على مکروفیش أو شريط ممغنط وبالمئل فان عيتات من المادة 
المستخدمة فى التجربة أو عملية التصنيع ٠‏ يجب أن يتم أرشفتها أيضا. 
حتى يمكن الرجوع اليها اذا ما ؛قتضت الحاجة ذلك ٠‏ 


وباستخدام اجراءات من هنا النوع » فانه يصبح من السهل التتبع 
الدقيق لكل مرحلة من مراحل التجربة أى عملية التصتيع * وعلى ذلك , 
فانا حدثت مشكلة فى المستقبل ۰ فان مستخدم ال 01 أل 6۴ يصير 
الى مادة معينة استخسها أو اجراء تشغيل قياسى يحتمل أنه يكون السنبب 
فى هذه المشكلة ٠‏ أد ان يقيم الحجج والبرامين بان الخطا الذى وقع ليس 
خا شخصيا ٠‏ وقد تكون هذه الادلة والبرامين فى غاية الأعمية فى حالة 
“نطور العقاقير وصناعتها ( حيث تم انشاء طريقة ال 61۴ بعد أن حدثت 
تاثيراته جانبية خطيرة لعقار قد تم فحصه أثناء مرحلة البحث ما قبل 
الاكلينيكى ٠‏ لأن البروتوكول المبيع فى ابراه التجربة كان خاطتا ) 7 
والعديد من شركات التقنية الحيوية تطالب بالعمل بطر يقتى ]6 أو 01 

ذلك على كونهم يعملون فى مجال البحث والتنمية أو التصتيع ٠‏ 
وى الواقع فان الذرين يدعون يأنهم يعملون ٠‏ لا يسستخدمون طريقة إل جات 
بدقة ٠‏ ان اتباع تلك الطريقة يعتبر غاية فى الصعوبة خصوصا فى 
الابحات الجديدة » حيث يطلب متك تحديد مجموعة من نظم التشغيل 
القياسية » تدريب فريق العمل رسميا » الخ ٠‏ أن اجراء تجربة وامدة قد 
يستغرق نصف اليوم ٠‏ ان طريقة ال01 تعتير مناسية أكثر بالنسبة 
الى التنمية العقاقيرية ( حيث يتم القيام باجراء عدد كبير من التجارب 
لابه + اقفر دازيد ا 0187 خي الدرط ااام اى لع 
العقاقيرى » ولعدد من الصناعات الأخرى ٠‏ 


وطريقة ال 04۶ ترمز أيضا الى الاجراء الميكروبولوجى السليم » وهى 
نظام التشغيل المعملى للقيام بالميكرو بولوجيا الاساسية بأمان*وبهذا المعنى, 
تمتبر ال 0۴ مى بيسساطة طريقة للتقنيسل من احتسال مشساكل التلوث 
( سواء آكان تلوث المينة أو العمل ) الئاه التجربة الميكرو بولوجية ٠‏ 


جلوكوز الأيسومراز والانفرتاز 


GLUCOSE ISOMERASE AND INVERTASE 


من المحتمل آن يكون جل وكوز الايسوماراز , ينتج بكميات كبيرة 
من أجل الاستخدام الصناعى عن ای انزيم واحد آخر ( بالرغم من انه الى 


200 


القسم الأكبر من الافزيمات الرتبة الرئيسية من البروتيزات 
القلوية المستخدمة فى المنظفات ) ٠‏ فهى تقوم بتحفيز التحول البينى لتوعين 
من السكر , الجلوكوز والفركتوز * ولا كانه الفركتوز اكثر ثباتا من 
الناحية الكيميائية عن الجلوكوز , فان خليطا من الجلوكوز والفركتوز مع 
الانزيم » ستتؤول فى النهاية الى فركتوز ٠‏ ويعتبر هذا مفيدا بالنسية 
الصناعة الغذاء ٠‏ حيث ان الفركتوز يعتبر أكثر حلاوة من الجلوكوز , وعلى 
ذلك فانك تستطيع المصول على حلاوة أكثر لكل جرام باستخدام الف ركتوز* 


ان الاستخدام المعتاد للجلوكوز الأيسوماراز ؛ هو باخف الجلوكوز 
المصتوع بواسطة التحلل المائى لنشا الأذرة ويحول الى خليط معظمه من 
الفركتوز مع بعض الجلوكوز ٠‏ وتتحلل نشا الأذرة باستخدام الاميلازات ٠‏ 
ويسمى الناتج بشراب الأذرة (لعالى الف ركترز (613505© ٠‏ 


وتاخذ الانفرتاز السكروز ( السكر ) وتحوله الى جل ىكوز وف رکتوز* 
وعلى ذلك فانه بالارتباط بالجلوكوز الأيسوماراز ٠‏ يستطيم تحويل 
السكروز الى ٠51505‏ ويمكن استخدام الانفرتاز آيضا فى تحويل السكروز 
المتبلر الى خليط أقل سهولة هن جلوكوز ‏ فركتوز متبلر ٠‏ وب ثمانى 
دقاثق. على سبيل المثال من وضع الانفرتاز فى مركزهم فاه يحول سكر 
الأذرة المسكر جدا ( والذى تصب من فوقه طبقة الشيكولاته ) الى مركز 
خغيف ومو النى ناكله فى النهاية ٠‏ 


GLUE الفسسراء‎ 


'الغراه البيولوجى » يعتبر واحدا من المجالات العديدة » التى تستطيع 
أن تلتقى فيها التقنية الحيوية والطب ٠‏ ان الأطباء يهتيون دائما بالأساليب 
الطبية الحديثة لملاج الجروح + أحد عذه الأساليب الواضحة عو الشراء : 
بالوغم من ان الغراء يجب ان يحتوى عل خصائص غير عادية ٠‏ فاته يجب 
ان يكون قادرا على الثسك ( ينضج ) فى بيئة رطبة » ولا يتحلل فى 
السوائل المائية , ولا يحدث تهيجا أو سموما بالجسم » ولا يسيب استجابة 
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حساسية أو مناعية » ويجب ان يكون الجسم قادرا على تحليله بعد فترة 
من الوقت اذا كانت وظيفته مؤقته » مثل الفرز + 


ومن أهم المواد التى استخدمت كغراء وتمت دراستها الليفين البروتيتى 
tein fbi‏ ء ان الجسم نفسه ينتج الليفين , وهر مركب من 
بروتينات التجلط فى الجسم : وبالرغم من اله ليس من المواد الغرائية 
القوية , وان لم يشتق من الدم البشرى ( مع احتمسال خطير تلوله 
بالفيروسات الملوثة ) »> فانه يسيب استجابة مناعية قوية ٠‏ ومن احية 
أخرى ٠‏ فانه يعتبر منتجا بشريا طبيعيا » ويستخدم فى العديد من 
التطبيقات الغراء الطبى التجارى ٠‏ : 


والصديد من الكائنات العضوية البحرية تنتج الغراء التى تلائم هذه 
الظروف + وينتج بلح البحر والبرتقيل ( وهي من الاحياء اليحرية ا : 
الغراء الذى اساسه بروتين ٠‏ والذى يمكن من حييث: المي 
عن طريق كائنات عضوية مناسبة باستخدام التقنية الحيوية ٠‏ وقد | 
شركة جينكس نوعا من الخميرة التي ند تنتج البروتين ( وألذى له تركيب 
من الحبضي الأمينى غر بب جدا » والذى يجعل من الصعب على خلية الخيرة 
أن تكونه بكفاءة ) ٠‏ والبروتين يحتاج أيضا الى تعديلات انتقالية متأخرة 
خاصة وواسعة ٠‏ فالتى لاتستطيع ان تقوم بها الخمية * وعلى ذلك فان 
عنم البروتيتات ت تعتبر الى حد ما بعيدة عن تسويقها تجاريا حتى الآ ٠‏ 


والعديد من الكائنات العضوية الأخرى تصتح مواد تقوم بلصقها على 
الاشياء + أو أشياء ( مثل مادة البيض أو العش ) على أشنسياء أخرى ٠‏ 
بالرغم من أن هذه اواد لم يتم اختبارها يكفاءة حتى تجملها جنابة للتطوير 
كقسراء طبی ۰ 


عملية التسكر GLYCATION‏ 


عملية التسكر حى التفاعل الانزيمى للسكريات مع البروتينات ٠‏ 
والعديد من البروتيتات يتم تحللها بصورة بطيثة بواسطة الجسم ؛ وهناك 
الآنيات الانزيمية التى تساعد على حدوث هذا التحلل ٠‏ بالرغم من ذلك 
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فان السكريات تستطيع ان تنفاعل أيضا مم المصموعات ١‏ 
البروتينات عن طريق التفاعل. الكيميائي بطريقة.غير: محكنة: + . وحيث إن 
كل جزه من أجسام الحيوانات الثديية يحتوى على السك. بداخله , فان 
هذا يعنى. إن كل البروتينات تتسكر بعد فترة + 


معلل 


ويتم الامتراع بتلك المملية عن طريق زيادة مستوى السلكر الى 
درجات عالية إو عن طريق التسخين ٠‏ ومن ثم فان عمليبة التعلسن 
الكيميائى: تعتبر مهمة لتصنيع البروتين ونالتالى تكوين الطعي فى الغذاء - 
ويعئير التسكر الكيميائى مهما جد ايضا نسبب الضرر الواقع على مرضى 
البزل السكرى » عندما ترتفخ. مسبتويات البسكن بطريقة غير عادية , 
النسبة وتستقد. امدى مبارس التفكير أن كثيرا 
من الضرر الذي نعرفه على- انه شسيخوخة يرجع السبب الأساسى فيه الى 
تائ التسكر ٠‏ وعلى وجه الخصوص فان البروتينات المتسكرة تستطيع 
ان تنم وتتفاعل مكوئة أشكالا معقدة . حلقاتٍ متصالبة هن السكريات 
والتي بداخلها البروتيتات الأخرى ٠‏ وتسلى هذه الاشكال المعقدة 'بالمنتجات 
النهائية السكرية ‏ .46158 : ويبدو أن الجسم غير قادر' على التخلص 
منها على وجه الخصوص » وبذلك تتراكم » على حيثة كولاجين حلقی 
متصالب بشكل صلب » وشبكة جسثة 2 وتقوم بتدمير البروتينات 
الحساسة فى الخلايا العصبية المستديمة . أو قد تقوم بتغيير ال د ن أ 
احيائيسا ٠‏ 1 


.البيولوجيا السكرية GLYCOBIOLOGY‏ 


البيولوجيا السكرية » هى دراسة السسكريات ودورما فى علم 
البيولوجيا ٠‏ وعادة تؤخذ هذه الدراسة على انها دراسية للسكريات المعقدة 
.ودورها الوظيفى , ولا تقتصر على التفير الاحيائى الذى تتجمع وتتعرق 
.من خلاله السكريات ٠‏ 


والتوسان القويان للبيولوجيا السكرية » هما دراسة البروتينات 
السكربة , والتى تكون عبارة عن بروتينات مرتبط بها بقايا سكربة , 
.ودراسة الادوية التى تتفاعل مع السكريات وتؤثر على التغير الاحيالى 
للسكر » خصوصا ت ركيب هذه البروتينات السكرية ( عملية التجلكز ) 
وبعض البروتيئات السكرية تحتوى على الكثير من السكر بداخلها بالوزن 


باللفارنة بالبروتين ٠‏ وتائير هذا اليسكر على البروتين يمتبر تاثيره 
حيويا > وتفترض النظرية الحالية أن السكريات الموجودة فى البروتي ات 
السكرية , تساعد على ربط البروتين بآخر ( وعذه الخاصية تمتبر مهمة 
اللآلية التى من خلالها تتعرف الخلايا على بعضها الآخر ٠‏ وعلى الطريقة التى 
ترتيط بها الفيروسات ٠‏ وتكتسب هزية الدخول الى الخلايا ) ٠‏ 


من هذا المنطلق تهتم البيولوجيا السكرية بالطريقة التى تتفاعل .ها 
السكريات المعقدة مع البروتينات السكرية ٠‏ الليبيدات السسكرية 
ر الليبيدات المرتبط بها السكريات ) وبعضها البعض ٠‏ وفى النظم الحية , 
فان السسكر فى صورتيسه ٠‏ كسكريات يسيطة وككتل من السكريات 
المتبقية » تر تبطان بالبروتينات فى مواقع معرينة من الحمض الأميتى بواسطة. 
انزيسات نقل الجلوكوز ( فى عملية تسمى ب «منافاوهم © ) . 
وتستطيح الليبيدات السكرية أيضا ان ترتبط بالبروتيمات براسطة 
امزيسات معينة ( فى عملية تسمى ب «وظهاولالع) ‏ وتنتج البروتينات 
الليبيدية السكرية ٠‏ هئه الكتل الممقدة تعتبر جزط مهما للغشاء السطحى 
للخلايا » ولنا فقد تكون الوسادات ١‏ التى تستخدمها الفيروسات. 
فى الهجوم على الخلايا : ونتيجة لذلك » يهتم باحثو التقنية الحيوية 
بدراستها » حيث يعتقد ان الدراسة ستقود الى اكتشاف عقاقير أفضل 
عضادة للفيروس , وان تكرن كعلامات للخلايا الشماذة مثل الخلايا 
السرطانية ٠‏ 


ويسبى تطبيق البيولوجيا السكرية آحيانا بالتقنية الحيوية 
السكرية ٠‏ لكى تميز عن التقنية الحيوية ٠‏ ذلك النظام الذى يركز كئيا 
على البروتينات والاحماضي النووية ٠‏ وقد انشات شركات مشسل 
Orford Glcosyetems‏ و eomedرGl‏ لاستغلال امكانات البيولرجيا 
السكرية ٠‏ وتعتبر المقاقير ذات الاساس الكر بوهيدراتى هى الهدف 
الشهير ٠‏ وبذلك تطور شركة 617006816935 0954054 العقار المضاد 
للايدز الذى اساسه كربوعيدرات ( الذى يتفاعل عن طريق ايقاف حركة 
آلية فيروس نقص المناعة عن العبل عننما يصيب الخلايا ) » وانتجت 
شركة لعسص0را عقارا موجها لايقاف تاثير التصاق الجزيئيات 
المتسكرة المبطنة للخلايا اللمفية (4348آ81) ٠‏ والاستخدامات الآخرى 
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لخبرة البيولوجيا السكرية ٠‏ ياتي فى استغلال ال glycooylation‏ 
فى نظم التعديل » وفى تحليل الكربوهيدراتات والبروتينات السكرية ٠‏ 


انظر أيضا : الالتصاق الخلوى للجزيئيات ص : ٠ ۲۲١‏ 


الانزيمات المحللة للسكريات العديدة GLYCOSIDASES‏ 


مجموعة من الانزيمات التى تقوم بتحليل السكريات العقدة ( مثل 
النشا أو السكروز ) الى سكريات يسيطة ( الجلوكوز والغركتوز ) ٠‏ ويتم 
انتاج حوالى ٠٠٠٠١‏ طن خلال العام من الجلوكوسيدات الانزيمية » 
بقتصر استخدامها غالبا على صناعة الغناء +* 


ومن الانزيمات الجلوكوسيدية الرئيسية › الاميلاسات ( التى تقوم 
بتحليل النشا ) ٠‏ وانزيم ايومر الجلوكوز ( الذى يستخسم فى تحويل 
الجلوكوز الى فركتوز أكثر حلاوة ) ٠‏ ونفوم الاميلاسات بتخليل السلاسل 
الطويلة لجزيئيات التنشا والبوليمرات المشابهة الى قطع صغيرة , التى 
تنتهى الى جلوكوز ٠‏ وتستخلص الاميلاسات بصفة عامة من الشعير » 
الفول ٠‏ البطاطس ٠‏ ومن العديد من الفطريات ٠‏ 


والانزيمات الاخرى التى تنتج من البكتيريا والفطر من أجل تحئيل 
السكريات العدادية هى الايسواميلاس ات والبليولانازات ٠‏ وتقوم هذه 
الانزيمات بتحليل الفروع الشانوية للنشا وتسمى أحيانا الانزيمات 
الهادمة للتغرع لهذا السبب ٠‏ وبما ان الجزيثيات التى تكون واحدة / فان 
الخيوط غير المتفرعة من الومدات » لها شكل مختلف تباماً عن الجزيثيات 
التى تتفرع مثل الشجرة ٠‏ والانزيمات الهادمة للتفرع ٠‏ تمتبر ذات قيمة 
لصناعة الغذاء فى تغيير خصائص الانسياب , أو الاحساس يمذاق الطعام 
فى القسم * 


والمجموعة الثالنة من هذه الانزينات هى الانزينات السليلليوزية , 
التى تحلل السليلليوز حيث يعتبر السليذليوز من المواد العضوية الشهيرة 
فى العالم » وباستخدامة كمادة خام » يعنى وميا اقتصاديا سليما ٠‏ بالرغم 
من انه من الضصب تحليلة الى وحدات: مسستقلة من الجلوكوز ٠‏ 


“GLYCOSYLATION (GLYCOPROTEIN) الجليكوبروتين‎ 


عملية التجلكز ٠‏ هى اضافة جزيئيات السكر إلى أشياء آخرى , 
وتكون فى الغالب جزيئيات أخرى وعادة البروتينسات » والبروتيسات 
التجلكزة تسمي بالبروتينات الجلوكوزية ٠‏ وتوجد معظم البرو 
سطح الخلايا , الفيروسات ٠‏ وفى دم الحيوانات تعتبر 
يعتقد على الأرجح ان العقاقير الحيوية الجيدة ؛ يجب أن تكون مج 
ولا تجلكز اليكتيريا بروتيناتها ( أو يحتمل أن تكون لها روابط سكرية 
بيبتيدية مختلفة تماما عن الحيوانات ) , وعلى ذلك فقد تم تطوير أساليب 
الهندسة الورائبية لخلايا. الخميرة. والخلايا سسوية التنوى التى تقرم. 
بالتجلكز ٠‏ وفى الواقح انها لاتتجلكز. داثما بالطريقة التى تقوم بها 
الخلايا البشرية 2 ولیس من الواضح 'نمناما فيا ا کان العديد ٠‏ من 


1 أكثر فاعلية داخل الجسم اذا ماتجلكز, 


وتستطيع السكريات ان ترتبط بالبروتينات من خلال المجموعة 
الأميدية ( مركب ناتج عن احلال مجموعة حمض عضوى محل ذرة هيدروجين 
فى جزيئى النشادر ) الهليونين فى تسلسل 
(AsrX-Ser/ Th)‏ أو من خلال المجموعة الا 
السيرين والثريونين ٠‏ هذا يعنى الى أية دزجة يمكن جلكزة بروتين » 'يمكن 
توتعه ليمتد من تسلسل حمضه الآمينى » وبالتالى من تسلسل جينه * 
وفيما اذا كان لهذا عبلى : فى مقابل كونه مقالطة منطقية للسكريات 
التى ثقابلها فى البروتين الحقيقى » وعلى آية حال فان هذا الوفصوع- 
لايزال غثار) للجدل ˆ 1 


عملية التسكر هذه , تمثير شكلا من أشبكال التعديل الاتتتقساق. 
لكي : أى: تعديل كيمياه البروتين بعد انتقال البروتين من ال ر ن1٠‏ 

تعتبر عملية الجلكزة البروتينية الأخرى كيميائية » وتحدث عندما يوضع . 
البروكين في :محاليل سكرية لفترة طويلة من الوقت ٠‏ ويسمى هذا اهنا 
بالتسكر (صەناھەلام) . 


لد حير فركيات وطيفية 


بان يحمل الجسم على الاعتقاد انها هى الخلايا ٠‏ ويمكن للبروتينات أيضا 
.ليبيدات مرتبطة ب (مكونة الليبيدات البروتينية) أو حتى ليبيدات سكرية ٠‏ 
وتسيب النتائج استجابات مختلفة جدا من الجهاز المناعى عن البروتين 
عير المعدل : بالرقم من أن عمل مثل مسنم الششتقات المعقدة يعتبر أكثر 
صعوبة من صنع البروتينات السكرية البسيطة ہیا 


وبالرغم من أن البروتينات لها آماكن محددة تماما , والتى يمكن 
لنسكريات أن تتزاوج معها فيا » وسواه ازدوجت السكريات , 
وأى السكريات التى تزدوج » فان ذلك يعتمد على أشياء عديدة ٠‏ ومن بين 
هزلاء توجد الخلايا التى ,يصنح منها البروتين , والحالة الايضية للخلايا ٠‏ 
وعل ذلك ثاتى البروتينات فى اشكال متنوعة من الروابط السكرية 
المختلفة على نفس السلسلة البوليبييتيدية لهذه المتغيرات يطلق عليها 
الاشكال السكرية ٠‏ وتستطيح احدى الخلايا أن تصتع خليطا من الاشكال 
السكرية المختلفة ٠‏ والأشكال السكرية المختلفة لها خصائص استكصمافية 
وطيفية مختلفة فى حالات.عديدة » ويراها الجهاز المناعي على انها 3 
الفيروسات على وجه الخصوص » تاتى فى مجموعة مختلفة من الاشكال 
السكرية , وليست ككيان كيميائى واحد : وعلى ذلك فان 819 
( فيروس الايدز ) » له فروع من قبائل سكرية على سطحه تعتمد على الخلايا 
الي تنمو عليها ١‏ وعلى نوع السلالة الفيروسية التى تنبو بداخلها 
بالضبط ٠‏ عذه التنوغات ترتبط بما لايدعو 'للشك سضاد الأجسام المضادة 
لفيروس نقص الناعة بطريقة مختّلفة , وقد تؤثر على الجهاز المناعى للشخص 
الذى يحمل فيروس نقصي المناعة الموجب بطريقة مختلفة ٠‏ 


انظر أيضا :. التسكر صل ' ٠ ۲٠۲‏ 


استخلاص الذهب واليورانيوم 


يتم تعدين الذهب واليورانيوم » بمقادين تجارية باستخدام طرق 
الترشيع الميكر - وبخلاف استخلاص المعادن الأخرى التى تستخدم 
انبكتيزيا » فان الذصب واليوران خلاصء 
سيب القيمة المضافة العالية لعا 
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ويوجد الذهب عادة » كنصب معدنى مختلطا مع المواد الآخرى ٠‏ 
ويسحق المعادن يتحرر معدن الذهي , والنى يمكن فصله فيزيائيا » 
عن طريق الغسيل ٠‏ وبالرغم من ان المصادر الرئيسية للذهب هى الممدن 
الخام ٠‏ التى يكون فيها الذهب موزعا توزيعا دقيقا » فانه لا يمكن 
الحصول عليه بطرق السحق أو الطحن التقليدية » ويسمى بالخامات 
القاومة للصهر ٠‏ والعديد من مثل أنواع هذه الخامات وبواسطة كيمياء 
متنوعة يمكن الحصول على اللعب , لكنه يكون غالبا مصحوبا بالكبر يتيدات. 
وخاصة الانواع البيراتية والبيرات الزرنيخية » وبمكن ان يؤكسد عن طريق 
البكتيريا , ولكى يتم تحرير المعدن » يجب التخلص عن الكبريتيد كيميائيا ٠‏ 
وتقوم طرق الترشيح الحيوى بهضم خام النحب القاوم للانصهار فى جهاز 
التخمير الخزائى مع البكتير » وريكون هن النوع المؤكسيد الحديدى لعضويات 
الكبريت , الذى يقوم باكسدة الكيريتيد الى كبريتات ٠‏ ويعتبر هذا ال ركب 
عادة قابلا للذوبان ؛ وبدلك يتم استخلاص جزيئيات النحب لكى تجمع 
ميكانيكيا ٠‏ ويكتسب استخلاص الذهب باسسستخدام عمليات التصنيع 
البيولوجى التأبيد بسبب البداثل ‏ ان اكسدة الكبريت الى ثانى اكسيد 
الكبريت , أو امتصاص الذهب من الممدن باستخهام السيائيد ‏ تعتبر عل 
نحو متزايد غير مقبولة بيشيا * 


ويتبع تعدين اليورانيوم أكثن خطوط الترشيع الحيوى التقليدية , 
يواسطة الخامات التى تكون محتوية على قيم منخفضة من اليورانيوم » الذى 
یتم تحصينه هع بكتير مؤكسد لاطلاق المعدن ٠‏ وتتم أكسدة اليورانيوم 
رباعى التكافؤ غير القابل للنوبان ٠‏ بواسطة الأيو نات الحديدية ( التى 
'تولدها البكتيريا ) أو مباشرة عن طريق البكتيريا نفسبها الى ذرات من 
اليورانيوم قايلة للذوبان (91) ٠‏ هذه الايرتات يمكن اسستعادتها بعد 
ذلك من الخليط الجارى من كومة غنية بالخام ٠‏ 


انظر أيضا الترشيح ص : ٠ ٠٠١‏ 


GRAS الآمسن‎ 


يرمز هذا المصطلح إلى كل ما يمكن اعتباره بصفة عامة آمنا 0 
ويعتبر اسمة مهمة لقبول منتجات التقنية الحيوية قى العول الغربية 
وخصوصا الولايات المتحدة ٠‏ 


ê 


وبالنسية للمتتجات الميكروبية المهندسة وراثيا , فان الموافقة 
التنظيدية للتداول العام المنتج تعتير أكثر سهولة اذا كان المنتج قد 
تم صاعه من كاثن عض وى بقع تحت التصنيف 6۸48 , حيث يعتير 
المجهول الوحيد فى هذه الحالة هو المنتج الجديد ؛ وليس الكائن العضرى 
1 بالنسية للمواد المعزولة » التى تم قسولها كأمنة فى أحد 

ات ( المادة ة على سبيل المنال ) ٠‏ فانها تساعد كثيرا فى 
الحصول على الوا لتطبيق آخر ( متل مستحفرات التجميل ) ٠‏ ان 
الاسنتناء الوحيد يكون عادة فى أى الت 
جديد , حتى لو اعتقد أنه متطابق كيءيائي لمنتج سابق » لكنه صنع بطريقة 
أخرى جديدة » فانه يجب ان تطبق عليه مجموعة كاملة من التجارب 
الاكايئيكية والسمومية قبل ان يسسح له بالتداول ٠‏ 


GROWTH FACTORS عوامل النمسو‎ 


عوامل النمو حى مواد ( بروتينية ثابتة ظاهريا فى الشدييات ) » 
تحفز على عملية النمو ٠‏ وتعتبر هذه المواد على درجة كبيرة من الأعمية , 
كعقاقير فعالة ) عقاقير حيوية ( » لانها تسمتخدم في المساعدة على شام 
الجروح ١‏ أو حتى الحث على اعادة بئاء الانسجة * ولا تقتصر عوامل الدمو 
على تحفيز انقسام الخلية ٠‏ وانما يمتد نشاطهسا الى تميين الخلايا وقى 
بعض الحالات تقوم باختبار أى الخلايا التى تنقسم وتلك التى تتمين 
وذلك فى خليط آمل بالخلايا ٠‏ 


5 عوامل النمو التى تم دراستها : 


بها عامل التمى البشرى {epidermal growth factor)‏ قوم 
وهذا العامل يقوم بتحفيز عدد متنوع من الخلايا فى البشرة العليا على 
الانقسام والتميز ٠‏ وله القدرة على مساعدة الجروح على الالتثام * 


علد عامل تكوين كرات الدم الحمراء «epa{erythropotien)‏ 
ويقوم هذا العامل بتحفيز الخلايا التى تكون مسئولة عن تكون الخلايا 
الحمراء بالسم » وعلى هذا الأساس تستخدم لزيادة عدد الخلايا الحمراء 
فى الدم ٠‏ والتى تسكون ذات فائدة كبيرة لمرضى ابيضاض الدم 
(leukaemia)‏ أو مرض الديلزة الكلوية » وقد أشسيع اسستخدامها 
20 


بين عدائى الماراثون ٠‏ لزيادة قدرة دمائهم على استيعاب نسبة كبيرة من 
الاكسجين ؛ وهذا الاستخدام تسبب فى حدل كبير بخصوص اختراع هذا 
البروتين ٠‏ 


ع عامل نمو الخلية الليفية ٠  )51ءهماكأ Factor)‏ وهذا العامل 
يوم بتحفيز نمو الخلايا المستركة بين النسيج الضامى (عدهعنا ع«ناتعمده) 
والغشاء القاعدى (#عتتوطسعس بمعمعدفوط) والذى برتبط به العديد 
من الخلايا ٠‏ وقد اقترح أن يكون هذا العامل محفزا على شفاء الحروق , 
القروع: والتجلم الام * 


و عامل نمو الخلايا المكونة للهيمرجلوبين (Haemopoietic cell‏ 
growth factor)‏ * ويقسوم هذا المامل بالتحفيز على اتتناج 
المديد من الخلايا المكونة للهيموجلوبين ٠‏ أى انها تلك الخلايا التى تممتع 
فى نخاع العظام وتفيض الى مجرى الدم ٠‏ 


چو عامل العصب الغذائى ( انظر موضوع 7م20 (Neurolropins‏ . 


2 
چ عامل النمو المستق من الصغيحة (106) ويقوم هذا العامل 
بتحفيز النسيج الضامى على النمو » ويصاحبه شفاء الجروح ٠‏ 


جو عامل الخلية الجذعى 280:02 الع صعا8) : ومو ذلك البروتين 
الذى يحفز الخلايا الجدعية التى يصنع منها جميع خلايا الدم ٠‏ وتستقر الخلايا 
الجذعية فى نخاع العظام ٠‏ ( والعديد من الانسجة لها خلاياها الجذعية 
الخاصة بها يالفعل : وهذه الخلايا الخاصة بالدم ‏ هى الخلايا الجذعية 
المكونة لكرات الدم ) ٠‏ 1 
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HAIRY ROOT CULTURE مسزارع البتور‎ 


هذا هو نوع جديد تماما من الاستنبات لاحد النباتات ٠‏ والذى 
يتكون من جذور كثيرة التفرع لنبات ٠‏ وتعقم ( الجزه المنقول عادة يكون 
اسا ورقة آو جزط من ورقة ) قطعة من نسيج النبات لازالة البكتيريا العالقة 
بالسطع , ثم تعالج يمستنبت من بكتيريا ‏ تومت .4 ٠‏ ومثل 
قر ينه ٤0٥ص4‏ يقوم موله بنقل جزهء من بلازميده ال د ن1 
الى خلايا النبات اللصاب ٠»‏ وعذا يسبب تغيرات فى عملية الايض النبانى , 
وتشمل التغيرات فى المستويات الهرمونية ٠‏ وهنا يسبب بالتالى فى الجزء 
المنقول أن ينمو بجذور عالية متفرعة من موقم الاصساية , وتتشفرع 
الجذور بطر يقة اكثر كثافة عن النظام الجذرى العادى لهذا النبات , ويفطى 
أيضا بكتلة من الجذور الشعرية الرقيقة » ومن ثم جاءت تسمية النظام ٠‏ 


ان المستتبتات الجذرية الكثيفة الشسعر لا تتطلب هرموتات 
أو فيتاميتات لكى تنمو ؛ على عكس الانسجة المستنبتة النقولة أو المستسبتات 
الخلوية لخلايا النبات » ولذا فانها تستطيم أن تنمو فى وسط بسيط من 
الجذرية تعتبر ثابتة وراثيا آيضا . 
لة أو مستئيتات الخلية » وبذلك يمكن 
المستتبت بالرغم من ذلك » قان 
من أهم سسماتها الواضحة » هى أنها تغبرات احيائية ثانوية » فى 
مستويات مسابهة لتلك المستويات التى تتم فى الدبات الأصلى ٠٠‏ وعلى 
ذلك يمكن استخدامها كتباتات بديلة » لممل مثل هله المركبات مثل نكهة 
الطعام أو رائحته ٠‏ وتعتبر فى حد ذاتها هدفا للايحاث والاهتمامات , 
بالرغم من أنه لم يتم أى التاج منها بعد + 


وقد تمت زراعة المستئبتات الجذرية الشعرية فى العديد من معامل 
أجهزة التخمير الكبيرة بالاضافة الى الزراعات الارشادية ٠‏ انها تبدو ككلة 
من الانسجة عندما تنبو ككتلة غير مقلقلة : ويمكن ان تتمو عى مغاعل 


211 


جزان مقلقل , لكنها تكون أكثر عرضة للكسر بفمل آلية التقليب * ومع 
آنه يسيب أن ثموها أيضا 3 
الى انسبة 


HARVESTING الحصاد‎ 


الحضوية على نطاق كبير جدا ( السالمون المرقط على 
ذلك لا يعتبر من الأمور الصعبة بالرغم من أن اناب 7 
الكائنات العضوية وحيدة الخلية مثل البكتيريا أو الخيير: 
جمعها يتشاط ٠‏ ومن بين الطرق التى تقوم بهذا الآتى : 


الطرد المركزى : وبالرغم من أنه عملية مكلقة ؛ الا نها طريقة 
مضممونة لجع حتى الجزيثيات الصغيرة ٠‏ ويمكن استخدامها نقادير 
نقية الفروسات , رأى شىء كير كالبكتير ؛ يمكن التعامل معه 


الترشيح : وتوجد هناك سلسلة من نظم الترشيح وتعتبر عذه 
الطريقة هى الأرخص والأكتر فاعلية ٠‏ لكنها عادة لها عة محدودة ٠‏ 
وسيب ذلك هو أن امرشح يستلزم أن يكون ملينا بالثقوب » التى 
تكون ذات قطر أصقن من الخلايا التى ترغب فى جمعها » وعلى ذلك فبعد 
فترة تملا الخلايا جميع الثقوب ؛ ويتلرث الرشم ونقف عملية النرشيع ٠‏ 
وفى هذه الحالة » يمكن استخدام طريقة الترضيح ذات الانسياب المستعرض 
کحل يديل ۰ 


الندف : وهى من الطرق الشبائعة الاستخدام » فعند اضافة كاشف 
الى خليط التفاعل أو يتغيير الظروف , فانك تستطيع جعل الخلايا نلتصق 
ببعضها فيا يشبه الندف * وتعتبر هذه الطريقة العملية الوحيدة غالبا 
للتخلص من الخلايا من المخيرات الكبيرة » وخصوصا عند التخلص من 
«الخميرة من مراقد تخمير البيرة عند انتهاء عملية التخمير ٠ ٠‏ 


انظر أيضا ه الترشيح ذو التدفق المستعرض » ص : 3751 م 
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HERBICDES AND RESISTANCE مبيدات الأعشاب والمقاومة‎ 


من آحد الاعداف البدائية للهندسة الوراثية المستخدعة فى النياتات» 
هى جعل تلك النباتات اكثر مقاومة لمبيدات الأعشاب الشائعة ٠‏ اذا رت 
طائفة كبيرة من هذه المبيدات 0 عل حقل مزروع بهذم e‏ 
المقاومة » حينثذ تغنى جميع 7 عدا هذا المحصول » وبذلك تتو 
طريقة فمالة للتحكم فى العتسب دون تطوير طرق معينسة لكل ا 
الأعتسساب ٠‏ 


ويجب أن تصمم آلية المقاومة لكى تتلاءم مع هذا المبيد لاعضبى ‏ 
ونتيجة لذلك » عملت شركات مختلفة على هندسة مقاومة مبيدها العشبى 
الخاص بها ٠‏ ويوجد هناك مدخلان : تغير الانزيم الذى يهاجمه المبيد 
عادة , بحيث لايصبح مدفا لهذا المركب الكيماوى » إو ياضافة نظام لنزع 
سمية المبيد العشبى فى النبات ٠‏ 


ويرجد هناك (عدءام فعلى لدى يعض الجماعات حول التخناد اخم 


معظم المبيدات العشبية المؤثرة على الانسان وسيؤدى هذا الاعتمام إلى 
ات العشبية » فى الوقت الذى تنادى فيه جميع الأطراف » 
بان يقتصر استخدام المبيدات العشسبية الى اقل حد ممكن , وهناك احتمال 
بان النباتات المقاومة سوف تهرب وتتحول الى أعثباب أو حتى تنقل 
جيناتها المقاومة الى أنواع أخرى من الاعشاب » ومجموعات المبيدات العشببية 
التى تت دراستها بواسطة علماء التقنية الحيوية حتى الآن هى : 


عاهههاورا © جلايفوسات ٠‏ وتقوم شركة موساتو يتسويقه , 
ويتم استخدامه كطراد + وهو المبيد العشبى الأكثر انتضارا ء الذى 
يستخدم فى ايقاف تركيبات الأحماض الامينية ٠‏ والنباتات المقاوهة 
للجلايفوسات » قد تم تخليقها عن طريق اعطائها انزيمات مقاومة جديدة , 
وعن طريق اختيار الخلايا المقاومة وكلوئتها الى نباتات كاملة ٠‏ 


وتقوم شركة مونساتو بتطوير مقاوم جلايفوساتى لنبات القطن » 
ومن المتوقع أن تكون جاهزة للاستخدام الزراعى فى منتصف التسعيتات ٠‏ 
فوسفينوسسي ركين ( ۶۶۳) ) وقامت بانتتابجه شركة هوکست . 
ومفا البيد يعمل على تخليق الاحماض الاميتية ٠‏ وتم تخليق الحلفاء 
القاومة بواسطة عزل خلايا الحلفاء المقاومة للمييد العشبى ٠‏ وكلونت كل 
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النباتات منها ٠‏ وهندسة النظم الورائية النياتية أيضا التبغ والبطاطس 
لمقاومة الغوفسفينوثيكرين * 

يوريا السلفونيل : وهذه المادة تقوم بمنع تخليق الأحماض الأمينية ٠‏ 
والجينات امتغيرة احيائيا من البكتيريا | ٠‏ كولاى تم.وضعها فى النباتات لكى 
تكسبها المقاومة ٠‏ : 


ثانى ورابع حمض الديكلوروفينوكسياستيك : وهو مركب يقوم 
بتقليد الهرمونات النباتية » وبذلك بشل حركة نموها ٠‏ وقد تم وضع 
الجينات البكتيرية التى تقوم بتحطيمه فى الخلايا النباتية ٠‏ 


تريازين ( اترازين ٠‏ بروموكسيديل ) وهذه المركبات تعطل عملية 
التمثيل الضوثى بواسطة الارتباط ببروتين 7 بروتين) فى اليخضور» 
والتغيرات الاحياثية الطبيعية التى تعتبر مقاومة نلتريازين لها 08 
متغير : وعل ذلك يمكن عمل النيات المقاوم بوضع (() فى المحصول 
النباتى ٠‏ وجمل هذا المنتج التفير الجينى فى اليخضور ٠‏ يعتيز مث كلة 
كبيرة ٠‏ وتعمل شركة سيبا جايجى فى مسار' يديل ٠‏ اذ تقوم بوضع 
الانزيمات التى تقلل هن سمية الانرازين فى العديد هن المحاصيل 
لان الانزيمات منزوعة السمية تعمل فى السيتوبلازم » وقد يكون 
هذا من أبسط الطرق للمهندس الوراتى ٠‏ 


HOLLOW FIBRE الليف الجوف‎ 


الالياف المجوفة ؛ هى من مادة مسامية ٠‏ والأنابيب صغيرة جدا » 
ويبلغ قطرها الداخلى جزء! من المليمتر » وعلى ذلك تعتبر فسسبة المساحة 
السطحية الى الحجم كبيرة جدا ٠‏ وهذه الخاصية لها نوعان من 
الاستخدامات : 

أولا ‏ انه يمكن استخدام الألياف المجوفة كمرشحات ٠‏ لأن لها 
مساحة سطحية كبيرة ٠‏ وتحتاج الى وقت طويل قبل أن تنسد عن 
المرشحات العادية » والمرشحات المستخدمة آلات الكلى الصناعية ٠‏ تكون 
فى الغالب حزما من الليف المجوف ٠‏ 

انظر الرسم ص : ٠ 3١8‏ 

والاستخدام الثاني .يتمثل فى استخدامها فى المفاعل الميوى ذى الليف 
المجوف ٠‏ وهو من المفاعلات الحيوية الشائعة الاستخدام » التى توضع فيه 
الخلايا داخل ألياف مسامية مجوفة » ويدور وسط المستنبت دورته خارج 
المفاعل ٠‏ والالياف لها من المسام الواسمة ما يكفى لدخول المادة المغذية 
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الموصلات اللولية ‏ تعمل كسدادة بين الاثليب الموصلة 
الک 


هراغ التو للكائنات 
العضرية آر الحلا 


تشر لاداعل أو امارج سس 


شكل ۲١‏ الليف المجوف 
وخروج المنتج للخارج , لكنها لاتسمع بخروج الخلايا للخادج ٠‏ 
الألياف داخل عيكل المفاعل : والمسافة البينية بين الهيكل والألياف 7 i‏ 
بفراغ الهيكل ٠‏ 
وتنمتع الفاعلات الحيوية ذات الالياف اللجوفة باستخدام عام فى 

العديد من التطبيقات ٠‏ حيث تعتبر هذه المفاعلات على قدرة عالية من 
الفاعلية قى الاحتفاظ بالخلايا الثديية ( خلايا الثدييات ) فى المستميت 
الما لها من مساحة سطحية تسمح بنمو الخلايا دون الحاجة الى مفاعل 

كبير ليحتويهم , ولان المادة المغذية التى تصل الى الخلايا تطل طازجة : 
وتعتبر الخلايا الثديية آكثر حساسية للتغيرات فى الوسط الذى تمو 
غيه - ويوفر المفاعل طريقة سهلة لازالة المنتج الذى تنتجه الخلايا : وهذا 
يعنى أن المفاعلات الليغية المجوفة , كانت عظيمة الفائدة خصوصا فى صتع 
كميات كبيرة من الأجسام المضادة أحادية الغكاثر ٠‏ 
مفاعلات الآلياف المجوفة أقل استخداما حيث تضطر الخلايا 
الى أن تنمو بنفسها لأنه فى هذه الحالة يصبح من الصعب الوصول داخل 
الالياف للتخلص من الخلايا الزائدة » ومن الصعب التحكم فى كمية الخديا 
الموجودة داخل الألياف ٠‏ وهذا يعنى ان المفاعلات الليغية الجوفة لها فائدة 
محدودة بالنسبة الى المزرعات البكتيرية * 
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HOMOLOGOUS RECOMBINATION التمشيج المثلى‎ 


التمشيج المثثى » هو عملية بيولوجية ٠‏ والتى عن طريقها قصل خلية 
حية ٠‏ قطعتين متشابهتين من ال د ن أ ببعضهما , وتعتير هذه العملية 
انا للضي 1 اللي من SS‏ 

٠‏ ويحدث التمشيج فى جميع الكائنات 
ي e E)‏ 


CA DS EE 
وتعتبر هنهم العملية منطيقة على وجه الخصوص على الخميرة‎ ٠ تماما‎ 
٠ والبكتيريا‎ 


والتمشيج المثلى يعتبر عملية غاية فى الصعوبة لحدوثها بين الكائنات 
المضوية العليا مثل الثبانات والحيوانات ٠‏ وتستخدم كآلية لضمآن أن 
الجين المستنبت الذى يرغب الباحث فى وضسعه داخل كروموسومات 
الخلية ٠‏ قد أدخل فى هذه الكروموسومات عند نقطة معيئة ( أى أنه , 
عند النقطة التى يكون فيها د ن | الحلية متشابها مع د ن 1 المستنيت ) - 
ولهذا السبب / يسمى التمششيج امثلى أحيانا ( المين) * ويستخدم 
التمشيج المثلى فى التقنية الحيوية فى ثلائة مجا 


فى توليد طافرات جديدة من العديد من الكائنان المضوية » لكن 
التمضيج ؛لثنى للخميرة على وجه الخصوص ١‏ يعتبر طريقة لتوجيه قطعة 
معينة من ال د ن أ ٠‏ قطعة من دن ؟ الخميرة توصل ببلازميسد 
(لنسعدام) ويتم وصسل الا ببعضهما , ولا كان البلازميد قطعة راحدة 
فقط . فان هذا يعنى أن كل القطع الأخرى لل د ن أ يتم وصلها أيضا فى 
د ن ا الخميرة ٠‏ ويمكن استخدام هذا فى وصل بلازميد بكردموسوءات 
الحميرة » أو عندما يكون د ن | الخميرة من جيل معروف , بأنه يمزق هذا 
الجين عن طريق وضع قطعة كبيرة من ال د ن أ من البلازميد فى وسطه ٠‏ 

والدور الثائى ياتى فى اسستغلال البلازميدات الكبيرة مثل بلازميد 11 
لبكتير التورم الزداعى ٠‏ والذى يمتبر من الكبر 
آنقنيات ال دن ! الممالج ٠‏ اذ يمكن ومسل !| 
الطريقة تماما التى توصل بها داخل كرموسوم الخ 


فى حمل جين غريب الى كروموسوم ١‏ 
فى هذا العمل 2 هو لتجتب تمزيق أية 
وللتاكد من أن المجين الغريب وصل الى البيئة الكروموسومية المناسبة ٠‏ 
وال د ن ١‏ الذى يحيط بالجينات الموجودة في الخلايا الثديية ( والانواع 
الأخرى العديدة من الخلايا ) » يؤثر فى الطريقة التى ستعدل بها الجينات ٠‏ 
وعلى ذلك ٠‏ فانه من الهم توجيه أى جين غريب الى المكان المناسب داخل 
كروموسومات الخلية العائلة » بحيث يعمل الجين بطريقة صحيحة » ومن 
الضرورى ان الجين لايتم توجيهه الى موقع ٠‏ حيث سيؤدى الى تدمير وظائف 
الجيتات الأخرى ٠‏ وتقدم عملية التمسيج | بهذا , 
ومن ثم .يكون عمل انتاج الحيوا دھی 
توفر أيضا امكانية العلاج الجينى المفيد للانسان » حيث يعتبر أحد المشاكل 
الرئيسية المتعلقة بمفهوم العلاج الجينى فى الوقت الحالى ٠‏ هو الما يد 
القائم على الجين ٠‏ العلاجى » الداخل فى خلايا المريض ٠‏ سوف يحدث 
نفس الأضرار التى يسببها المرض الاصلى ٠‏ 
انظر الرسم رقم : 156 ٠‏ 
1١‏ 
ام 0 ر دنا 
حب تفس الجین فى جزلء 


1 
3-5 دنامطم الحين بداخمل الكرومرصوم 


الانزيمات بداخل اللخلية قربط 
دنا بغس تلسل الفاعدة_ , 


دن۱ آخر مطعم يوصل بالکروموسرم 
شكل (۲١‏ التمشيج المثلى ) 


217 


HUMAN GROWTH HORMONE  ىرشبلا هرمون النمو‎ 


كان هرمون النمو البشرى 6# واحسدا من البروتينات الأولى 
التى صنعت عن طريق الهندسة الورائية » وحصلت على الموافقة للاستخدام 
كعقار : وقد باعت شركة جينتك ما قيمته ١6١‏ مليون دولار أمريكى من 
هذا العقار فى عام ٠ ۱۹۹٠‏ وينم انتاج هرهونات النمو للحيوانات الثديية 
يطريقة طبيعية , عن طريق الفهة النخامية (فمماع (pity‏ 
فى الحيوانات اليافمة قبل وبعد فترة المراهقة ؛ وتفوم هذه الهرمونات 
بزيادة معدل النمر وتحفيز الجسم على زيادة الكتلة العضلية - وبعد الوسول 
الى سن الثلاثين يتوقف انتاج الثمو الهرمونى : والحقن بعد هذه السن 
يجعل المضل يشتد بعضه الى بعضه » ويؤدى الى تناقص الدهون 


ويستخدم هرمون النمو البشرى طبيا فى أمراض الأطفال النادرة » 
حيث لايستطيع الجسم انتاج هرمون نموه الخاص به ٠‏ ويمكن استخدامه 
أيضا فى علاج السديد من الأعراض / حيث يكون قصر القامة الحاد جزء! 
من امرض ١‏ بالرغم من انه ليس يسيب النقص فى الهرمرن مثل مجموعة 
أعراض الشذوذ الكروموسومى المتحول 

(Chromosomal abnormality Turner's syndrome). 


وتقترح الابحاث الحديثة ان (00611) ١‏ ينقص أر حتى يعكس 
«التقص فى الكتلة العضلية , التى تحدث مع تقدم السن ؛ ويقوم ايضا 
بتحسين مرونة البشرة وئشاط العضلة ٠‏ وعلى ذلك يمكن استخدامه 
كسفار مضاد للشيخوخة ؛ وقد كان ذلك باعثا على الاهتمام الغملى » 
.وخصوصا للمتعاملين القدامى مع البنوك ٠‏ لكنه يعتبر من الصعب ائياته , 
وحتى لو أدى فقط الى تقليل تائير الشيخوخة , بالرغم من عدم اطالة 
فترة الحياة » فانه يعت لايزال جذابا جدا : وفى مقابل هذاء 
. توضع التقئية المحتملة بان المقار سيكون له بعض التآثيرات ١‏ 
سواء أنهم سيكونون عاديين أو أن خطر التهديد بالحياة سيظل قائما ٠‏ 
ويوجد هناك جدل دائر حول كيفية اجراء تجارب اختبار فاعلية العقار 
كمضاد للشيخوخة : وان لم تحدد الشسيخوخة كمرض › فانه لا يوجد سبيل 
لعقار قوی › لان من أجل علاج هذا المرض ٠‏ واذا اعتبر مرضا ٠‏ 
قان على العقار أن يبرهن أن له بمض التساثي على فا المرض ٠‏ 
والذى قديستمر اثباته لسنوات عديدة ٠‏ 
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ومن المجالات ذات العلاقة بهذا الموضوع ١‏ فان عقار هرمون الدمو 
البشرى يمكن استخدامه كعامل مضاد للهدم رض مثل الايدز ٠‏ 


والمجال الثالث لاستخدام 10 يعنبر غير قانونى تماما » لكنه قد 
يستمر على أية حال * وهو اساءة استخدام هذا العقار فى الرياضة ٠‏ 


انظر أيضا الرياضات والتقنية الحيوية ص : ۳14 ٠‏ 


HYBRIDIZATION التهجين‎ 


تهجين ال د ن أ ٠‏ وهو تكوين اللولب المزدوج لل د ن | من جديلتين 
من دان أ ٠‏ وتتجمع الجديلتان المنفصلتان هن ال د ن أ لتكونا جديلة 
مزدوجة اذا كانت قواعدهيا متتامة بحيث انه أينا ويد 4 (ادني) 
فى احدى الجدائل»فانه يوجد 21 ( ثاميدين ) فى الجديلة الأخرى , 
وكلما وجدت © ( جوانين ) فى احدى الجدائل » فانه يرجد © 
( سايتوسين ) فى الجديلة الأخرى * ( وفى الواقع فانه ترجد درجة طفيفة 
من المرونة فى هذا الموضوع ؛ التى تعتمد على مقدار طول جدائل إل دن 1, 
فانه لحوالى ٠١‏ / من القواعد الخاطثة أو غير المتوافقة قد تصل اليه فسية 
م تجهين !ل د ن ١‏ كطريقة لاستخدام احدى قطع 
ال دن أ ( المجس ) لاكتضاف قيما اذا كانت هناك قطعة متتامة من ال د ن 
موجودة فى خليط هن أنواع ال د ن أ وتستخدم فى تقنيات النشف 
gene PCR. (BLOT) DNA fingerprinting library screening‏ « وسلسلة 
آخری من التقنيات * 


التهجين الجزيئى : وهى طريقة لتشسكيل جزىء جديد له نفس 
الاجزاء الوظيفية الموجودة فى جزيئين مختلفين ٠‏ وذلك يستقيع أن يحتوى 
على مجموعة من الخصائص الموجودة فى الجزيئين الاصليين ٠‏ ومن الآمثلة 
على هذا الاستخدام هى الأجسام المضادة الجديدة التى يمكن صتعها 
بواسطة جمع الانزيمات التى تصنع جسمين مضادين قديمين فى خلية 
واحدة ‏ وعمل بروتينات اندماجية براسطة وصل وظيفة صفتين ساندتين 
من البروئينات الأخرى ببعضهما 


29 


انظر الرسم رقم :51 + 
E.‏ ج 


ONUN 


تقل کن کرت ف ی ر 
( تغير الطيعة أو نريان دنا 


و 


مجن دان ۱ 


0 


هلان الجربان من حزبئات ا النذان 
هما قواعد تساسل مكاملة يكرنا جدبله مزدرجة 


ن 1 


: ويعتبر هذا بصفة أساصية مصطلحا آخدر 


تهجين الأنواع : وهو تكوين هجين بين توعين ٠‏ تهجين بين أنواع 
ين ذو الصفات المتبادلة ) » يحدث بطريقة طبيعية فى الحياة٠‏ 
بن أنواع وثيقة الصلة ببعضها بواسطة برامع 
ب عم هن أن العديد من الأنواع ليس لديها الاستعداد للتهجين . 
رتشلا iN‏ القليلة ذات الصلة الوثيقة ببعضها مثل الحمار والحصان. 
فان الحيوانات نادرا ما تقوم بالتهجين بهذا الاسلوب ٠‏ وتشتمل العارق 
البديلة على عمل الكميرة ٠‏ الخلية الاندماجية ( ويقتصر هذا التهجين على 
النبات ‏ لكنه يعتبر نادر الحدوث فى الحيوانات ) لانتاج أتواع جديدة 
لكل الجينات الموجودة فى الأنواع الاصلية , أو باستخدام البلازميدات 
لتقل بين الأنواع البكتيرية ٠‏ 


انظر أيضضا اندماج الخلية ص : ٩٩‏ ؛ الكمير ص : ٠١١‏ » البروتين 
الاندماجی ص : ٠ ۱۸١‏ 
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الكراهة المائبة HYDROPHOBICITY‏ 


الجڑی؛ الط ارد للمسساء hydrophobic molecule)‏ , مو ذلك 
الجزىء الذى تكون قابلية ذوبانه قى الماء ضعيفة جدا » لكنه يتحلل على 
نحو تام فى مدل البيوتائول آو التولوين * انها جزيئيات لا قطبية , 
وهى بصفة أساسية متمادلة كهربيا ٠‏ والجزىء المقابل له هو الجزى. 
المحب للماء ( eاecuاoص‏ ءتاتطمه4ئزط) الذى يتحلل فى الماء بصورة 
كاملة أو فى مذيب عثل 528450 ( سلفا أوكسيد الديميثيل ) / نكنه 
عديم الذوبان على الاطلاق فى التولوين أو الكحوليات طويلة السلسلة ٠‏ 
هده ۱ ات تكون لها عادة مجموعات مشحونة جزئيا على اسطحها . 
وتكون غالبا أيونات عندما تتحلل فى الماء * ان معظم الجزيئيات العضوية 
تنتمى الى حد ما الى الطائفة المحبة للماه » والاستثناه الوحيد لهذه الجزيئيات 
هى الدهون ( الترايجلسريدات ) » والتى تعتبر غير قابلة للاذابة فى المادء 
ات غير المحبة للماء « بمحبات الدهون» #التطومم3) ۽ 


رمن هنا سميت ال 


عنهما يتاح لهذم الجزيئياته اختيار بيئتها ‏ أى يكون هناك خليط 
من الماء والزيت لتتحلل فيهما » فان الجزيئيات الصادرة للماء ستفضل البيئة 
الصادة للماء ( فى عذه الحالة الزيت ) , بينما تختار الجزيئيات المحبة للماء 
( البيئة المائية ) ٠‏ 0 


الا أنه توجد هناك درجات من الصدود المائى والقابلية للماء ٠‏ 
وهكذا , فمن بين الأحماض الامينية . هناك حمض الجليوماتيك والليسن 
اللذان يعتبران شرمين للماء ٠‏ لانهما يكونان أيونات بسهولة ولديهما 
قابلية الذوبان فى الماء » + 3 لق 
غير مشحونة » ویمتبر بطبيعته غير قابل للذوپان فى الماء * هذه الا 
فى عدم القابلية للاذابة فى الماء » يمكن استخدامها قى فصل الجزيئيا 


اذ يسرر خليط من الجزيئيات فوق مادة صبلبة التى تكون ذات طبيعة غير 
قابلة للذوبان فى الماء ٠‏ وتلقصق الجزيثيات غير القابلة للاذاية فى الماه 
بهذه المادة بشدة ٠‏ وبذلك لن تتخلل المادة الصلبة ينفس السرعة التى 
تبساب بها الجزيئيات المحبة للماء ٠‏ 


جد 


العضوية التى لها أجزاء متميزة تماما 
من القطع القايلة وغير القابلة للذوبان فى الاء » وتسمى هذه الجزيئيات 
ن (عنطنةصنطوسهة) ٠‏ واذا كانت منطقتا الجزىء فى 

٠‏ فان النتيجة حينثف مادة نشسطة سطحيا : فائها ستميل 
الى التجمع علد د الوصلة بين المذيب المائى واللامائي ٠‏ ولعتبر الده. 
الفوسفررية من هذا النوع » وثرتب أغسية الدمنى الغوسفورى ١‏ بحيث 
تكرن أطراف (8419ا) الدهنيات الفوسغورية طبقة من السائل غير القابل 
للاذابة e(‏ نط اوه فرط) الذى يديب مواد اة مختلفة تساما عن 
الوجه المائى المحيط به ٠‏ والبروتيغات أيضا لها خليط ثا 
الأحماض الامينية المحبة والصادة للماء » ويطوى البروتين بحيث ان معظم 
الاحماضى الأميئية المحبة للماء تكون معرضة للمحلول الماثى الذى نذوب 
بة غير القابلة للاذابة فى الماء تنزوى بعيدا داخل 

توزيع الجزيئيات القايلة وغير القابلة للذوبان 
فی الما على طول البروتين ( والتى تسمى أحيانا بالخطط الصادية الائية ) , 
يمكن أن تكون كمفتاح اللغز » حسب الطريقة التى ينطوى بها البروتين » 
الخصوص فان البروتينات ذات النطاق الكبير من الأحداض 


غير قابلة للاذابة فى وسط الطبقة الدهنية ٠‏ 
انظ الرسم رقم : 50+ 


جزيتات الالتصاق الضمنغلؤنة “CAM‏ 


جزيئيات الالتصاق الضمتخلوية (tracellular Adhesion‏ 
Molecules)‏ » وتسمى أيضا بجزيثيات الالتصاق الخلوية ٠‏ هذه 
الجزيثيات توجد فى سلسلة كبيرة من الخلايا البشرية » وتعتبر 1 3 
الآلية المستخدمة بواسطة الخلايا للتعرف على: بعضها البعض ٠‏ 
اکر ,تي بايا یکر ان لكو سبي فى وطاق 
مجموعات الدم' , :هئ “نتيجبة 

5 2 GAM 


الالتصاق الخلوية » تعتبر مهمة بالنسبة الى شركات 
لأنها هى تلك الجزيشيات التى تحدث من خلالها الاستجابة 
1 وعلى ذلك فان اصبعك تتورم » عندما تلسعها تحلة :ان هذا 
سيب ترشيح الانسجة التى فى اضبعك مع الخلايا البيضاء ء التى تتفاعل 
التى من حولها من. خلال النظام الاثسارى لمجموية الالتصاق 
ومن ثم فائه يوجد عمل اسامى » فى استنساخ البروقينات ١‏ 
وإستخدامها كأهداف لها , أو كقواهد للأذوية , لتعديل الاستجابة 
الالتهابية ٠‏ 


اك القريبة هي وناد الالتصاق للخلايا اللمفية 
٠ (ELAM)‏ وعى تلك البروتينات الموجودة على آسطع الخلايا اللمفية , 
والخلايا البطانية ( الخلايا المسطحة التى تبطن جدار الأوعية الدموية ) ٠‏ 
واثتاء الالتها ». تادر الخلايا البيضاء الدم وتغزو النسيج المصاب » لكى 
ات عضوية غازية ٠‏ وهى أيضا تطلق سلسلة من المواد 

التى تسبب التهاب النسيج , وهذا الغزو يتم السيطرة عليه 
بجزئيا.عن طريق (:#الشاع) الى سبش الغلا المنية a‏ 
عليها والتعرفم على الخلايا-البطانية..* وعند تغيير هذا.التة 


IMAGING AGENTS عوامل التصوير‎ 


اسلسلة من البر, ٠‏ يجرى تطويرها حاليا » کموامل تصوير » 
أو عوامل تباين ٠‏ وهذا يعتى أنها من أجل الاستخدام مع الأنواع المديدة 
من الفاحصات الجسدية والبروتينات ( الأجسام الضادة عادة ) يتم 
ربطها الى مجموعة كيميائية تسمح للفاحص بأن يراها بسهولة تامة ٠‏ 
وترتبط البروتينات بأنواع معينة من الأنسجة » عادة الأنسجة الورمية , 
وبذلك تسمح للقاحص بان هذه الانسجة عن النسيج المحيط بسهولة 
تامة : وفى غياب عوامل التباين » فان الخلايا المستهدفة تشسبه تماما 
النسيج المحيط ٠‏ 

وعوامل التصوير » يمكن صنعها لأى أنظمة تصوير رئيسية : 

و و نظام الفحص 017 - الرسم السطحى الكمبيوتري ب 
وتستخدم هذه التقئية . آشعة اكس » وذ لذلك فان الآئر المطبوع 
على الجسم المضاد هو عادة مادة معتمة من اشعة اكس ٠‏ والشىء المصدوع 
عادة يشكل معدتا ثقيلا عثل الذهب ٠‏ 


در علا نظام الفحص ۲۴٣‏ - الرسم السطحى للاتبعاث 
البيزوترونى ٠‏ وتقوم هذه التقنية على حقن كميات ضئيلة جدا من أشعة 
النظير الاشعاعى داخل الجسم » وبعد ذلك آثرها اينما ذهبت , 
باتباع مسار جزيئيات التشاط الاشعاعى * ان النظير المفضل الذى يوسم 
على ادجسم المضاد هن أجل ذلك هو التكنيتيوم ( عنصر فلزى ) ؛ وهو 
محتمل تماما لأنه فتى ۰ 


و د الرنين الغناطيسى الروى 00900 وهذا يستفل 
الطريقة التى يمتص بها الجسم الموجات الفائقة القصر » عندما يكرن فى 
مجال مغناطيسي قوى ٠‏ وتمتص المجموعات الكيميائية الموجات الفائقة 
الفسر بطرق مختلفة » تعتمد على نوع المجال الذى توجد فيه ؛ وعلى ماهية 
المجموعة ٠‏ ويمكن اممتخدام سلسلة كبيرة من المواد كعوامل تباين 
للفحص بطريقة (8082© ٠0‏ 

جل ل عاد طريقة الفحص برنين الالكترون المغزول (88©) ٠‏ وهذه 
الطريقة استخدامها محدود , لكنها ذات أهمية كبيرة » وتكتشف 8816 
الالكترونات غير المتزاوجة » وهى تلك الالكترونات التى تظهر فى 

22% 


بعض أنواع المركبات » تلك التى تستخدم فى طاقة التغير الاحيائى ٠‏ وهذه 
الاسلوب يختنف عن 271848 , الذى يكتشف عادة الماء ٠‏ ولاتستعمل 
اطر NMR‏ و ESR‏ أية اشماعات , ولذا فانهما تكتسبان ميزة 
كنظم تشخيص , بسبب الخوف التووى الشائع » والذى يظهر بصفة 
خاصة فى الولايات المتحدة ٠‏ 


المفاعلات الحيوية للخلية المجمدة 
IMMOBILIZED CELL BIOREACTORS‏ 


العديد من الخلايا النباتية والحيوانية التي ينميها علماء التقنية 
الحيوية ١‏ يتم التعامل معها ليس على انها خلايا معزولة , ولكن على انها 
خلايا «جمدة » على بعض المواد الساندة ٠‏ وهنا يساعد على تقويتها ضد 
قوى التقليب » الضرورية لعملية خلط محتويات المفاعل الحيوى › وجعلها 
أسهل فى الحركة والانفصال عن الركيزة * 

وتوجد سلسلة عديد من المفاعلات الحيوية المجمدة ٠‏ وتقع هذه 
المفاعلات في رتبتين ٠‏ المفاعلات الحيوية الغشائية : وهذه المفاعلات تقوم 
باتماء الخلايا أمام أو خلف الغشاه المسامى » الذى يسمح يمرور المادة 
المغذية للخلايا من خلاله , لكنه لاإيسمع للخلايا نفسها بالمرور * وعلى هذا 
الاساسى , تنشا مفاعلات النسيج المجوف » وهى طريقة شمائعة لانماء 
الخلايا مصه لطر , من أجل صنع الأجسام المضمادة أحادية 
النسخ ٠‏ 

المفاعلات الحيوية الشبكية أو الترشيحية : وفى هذه الطر ب 
الخلايا فى شبكة مفتوحة لادة داخلبة » والتى تسمح لوسط المستنبت. 
بان ينساب بعدها , لكنه يسجز الخلايا ٠‏ وهذه الطريقة مشابهة فى الفكرة 
لليفاعلات ذات النسيج المجوف والغشائى , لكنها قد تكون سهلة 
التشغيل ؛ حيث انها تشبه المفاعلات الحيوية البرجية ذات الشسبكة 
الاستبدالية تفراغ المفاعل المركزى * 

طرق أخرى : وفى الاستخدامات الأخرى ٠‏ تكون الخلايا المجمدة 
غالبا , يقصد بها انها الخلايا المجمدة على شىء ما , لا يكون أكبر كثيرة 
من الخلايا » مثل النايلون الصف أو الحبيبات الجيلاتينية ' وي 
المفاعل ان يتمامل مع ١‏ بنفس الطريقة مثلما تعالج ااحفارات 


بة فى التفاعلات الكيميائية ٠‏ وتوجد عدة طرق للقيام يذلك ٠‏ 
ات العادية هن جميع الأنواع يكن ان تكيف لكى تتعامل عم 
الكبيرة ٠‏ ويكون هذا التعامل طيبا عندما تكون الجزيئيات 
الجزيئيات المصنوعة من معظم البوليمرات)» 
جزبئيات بسرعة , فاق الفاعل الحيوى 
يمكن أن يكون مفاعلا ذا طبقة مسيلة ار مقاعلا ذا طيقة صلبة ٠‏ وفى 
التوع الأول » تظل الجزيئات معلقة » فى كتلة سائل كثيفة » عن طريق 
السائل المدفوع خلالها من القاعدة ٠‏ وتتصرف الكتلة مثل سائل » حتى 
لو كانت مصنوعة من جزيئات صلبة ٠‏ وفى التوع الأخير يكون انسياب 
السائل ليس سريعا بدرجة كافية لدفع الجزيثات امامه , ولا فانها 
تسستقر قى طبقة فى قاعدة المفاعل ٠‏ ويكون السائل متسسابا أمامها ٠‏ 
وللفاعلات ذات الطبقة المحزمة تاتى فى اشكال عديدة ( المخروطى - المف'عل 
ذو الطبقة المستدقة , القرصية الشكل - الطبقسة القطرية للحزمة 
المنسابة ) » لكى تساعد جميعها على اقسياي السائل بسهولة ٠‏ 


العساس الحيوى للغلية المجمدة 
IMMOBILIZED CELL BIOSENSOR‏ 


وعى تلك الحساسات الحيوية ( أى الأجهزة الكاشفة التى تستخدم 
قطهة حيوية لكى تسمخ لها باكتضاف شىء واحدة كل هرة ) والتى 
تستخدم الخلايا الحية كتظام كاشف ٠‏ وتسمى غالبا بالحساسات 
الحيوية الميكروبية , حيث تستغل الخلايا البكتيرية فى القيسام بهذا 
السسل ٠‏ 


وکیا هو الحال مع أى حساس حيوى » فانه يوجد جزآن فى حساسات 
الخلية المجمدة : الخلية المجمدة ( والتى تقوم بالاحساس وتحدث اشارة 
ضعيفة جدا من نوع ما ) والجهاز الذى يكتشف ويكير هذه الاشارة 
الضعيفة الى اشارة يستطيع المستخدم ان يفهمها ( يقرآها ) ٠‏ 


والخلية المستخدمة تمتمد على الشىء الذى ترغب فى اكتشافه ٠‏ 
ومن بعض الامثلة النموذجية للمتحللات ( الآشياء التى تحلل ) هى : 


يا التي تؤيضنها ) - 


الجلوكوز ( استخدام أى خلية تقرييا ) ٠‏ 

المواد الكيميائية السمية ( استخدام أى بكتير يكون حساسا للمادة 
الكيميائية المطلوب اكتشافها ) ٠‏ 

المسرطنات (08688شأعيه) ‏ ( تستخدم البكتيريا التى تعتبر ناقصة 
فى اصلاح جينات ال د ن ؟) ٠‏ 

المطلب البيولوجى للاكسجين (808 ١‏ ( كميسة المادة العضوية 
الموجودة فى الياه الراكدة ) ٠‏ 

المعادن الثقيلة ( تستخدم البكتيريا المقاومة للمعادن ) ٠‏ 

مبيدات الاعشاب ( تستخدم الخلايا النباتية أو الطحالب الزرقاء 
المخضرة ) ٠‏ 

السمية ( تستخدم الخلايا الحيوانية المستنبتة ) ٠‏ 

والقليل متها فقط الذى تم تحويله الى أجهزة حساسة فعلية ٠‏ 


وقد تكون طرق المقرئة (62000) على نحو متساو من الأشكال 
المتمسدة : 


استنزاف / قوليد الغاز : ومو نوع مفضل » اذ يقوم بقياس كمية 
الاكسجين المحترق أو ثانى اكسيد الكربون الناتج من البكتيريا + وع 
عكس الموضوعى ٠‏ فان البكتيريا مثل أى شىء تقريبا تقوم بحرق !لاكسجين 
وتوليد ثانى !كسيد الكربون ٠‏ 

انتاج الضوء : وتستخدم فى هذه الطريقة البكتيريا المتالقة , آما تلك 
الانواع المتالقة بطبيعتها أو تلك الأنواع من الجينات المناسبة ( الليوسفراز 
بالنسبة للانزيم المولد للضوء ) المهندس وراثيا بداخلها , ويكون انتاج 
الضوء اما قياسا للصالع البكتيرى العام ( بالتسبة للحساسات السمية ) 
أو يقرن بوجود كيماويات معينة ٠‏ 


القرينة الكيميائية الكهربية المباشرة : تعمل بعض المجموعات فى 
خطف الالكترود رة الى جهاز نقل الالكترون البكتيرى + وهو موضوع 
ممقد لقياس اكسجين الامتصاص ٠‏ 

والحساسات الحيوية البكتيرية تعتبر عادة أقل موضسوعية عن 
الحساسات الحيوية الآخرى 2 حيث ان البكتيريا شديده التنوع ومن. 


الأشياء المعقدة » وبالرغم هن ان لها فوائد 
الفعال » وبذلك تصنع الاشارة التى يسهل 
الأجسام المضادة أو مسابر ال دن | ٠‏ 


من حيث النتشباط 
عن تلك المنتجة بواسطة 


ومن أنظمة الحساسات الحيوية التجارية القليلة , ب 


منها الحساسات الحيوية البكتيرية : اثنان من الحساسات الحيوية ١‏ 
ذوا أساس ضوثى ( وبالنسبة للسمية ولقياسات المطلب العضوى 
للاكسجين ) تستخدم فى صناعة الماء على سبيل المثال ٠‏ 


IMMORTALIZATION التخلبسد‎ 


ان تخليد توع ما من الخلايا » هو تحوله الجيتى الى سلسلة خلايا 
يكون تكائرها غير محدد ٠‏ وتسمى الخلايا اللأخوذة هن الثدييات بالخلايا 
الآولية والتى ستنقسم فى المستنيت هن 7١ ۲١‏ النقساما » ثم تتوقف 
بعد ذلك عن الانقسام ٠‏ 

ان هذا التوقف عن الانقسام » لايكون سيبه نفاد المادة الغذائية 
أو عدم توفر المكان الذى تنمو فيه ٠‏ لكن التفسير الصحيح لذلك يرجع 
الى ان الخلية اصيحت غير قادرة على النمو والانقسام أكثر من ذلك » ويظهر 
على هذه الخلايا بعض التغيرات الخاصة فى تركيبها , مما يقلل من فائدة 
المنتج كمنتج حيوى ء سواء من الناحية الايضية أو البروتينية ٠‏ 
ويطلق على هذه التغيرات بان الخلية وصلت الى مرحلة الشيخوخة » وهى 
تلك المرحلة التى تحدد بشكل واضح استغلال هذه الخلايا الأولية فى 
الغرض الذى تنتج من أجله ٠‏ 


ولكى يتم التغلب على هذه المشمكاة , يجرى تخليد الخلية ب أى 
تجرى لها بعض المعالجات التى تمكنها من التغلب على الشيخوخة والانقسام 
المحدود » والحفاظ على الخصائص المميزة التى يجب ان توجد فيها ٠‏ 
وهذه الطريقة واحدة من الطرق ٠‏ والمديد من الجينات الورمية عندما يتم 
حقنها فى خلية » سيجعل الخلية مخلدة ٠‏ بعض الجينات من فيروسات ال مين 
الورمى ( المسبب للورم ) ٠‏ يمكنها آيضا أن تخلد الخلايا » وخاصة جين 
( الموروث الضاد ‏ 1) الأخوذ من فيروس ‏ (5940) ٠‏ 
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الطريقة الثالتة هى البحث عن التغير الاحيائى الدذاتى قى الخازيا 
التى. برغب فى تخليدها » ويتم ذلك عن طريق ذرع عدد كبير من الخلايا 
الآولية فى مستنبت ؛ والبحث عن تلك الخلايا التى تستمر فى التمو عندها 
تتوقف الاخريات عن النبو + وتصل الى مرحلة الشيخوخة ٠‏ ويختلف 
معدل التمو هذا اختلافا بينا بين الكائنات العضرية . وعلى سييل المثال , 
وجد ان الفثران تنسل أنواعا مخلدة من الخلايا أكثر من تلك التى ينسلها 
الانسان ٠‏ والطريقة الأخيرةوهى الاكثر انتضارا ٠‏ ويتم اجراؤها عن طريق 
دمج الخلايا ١‏ فسندما يتم دمج خلية أولية ميتة مع سسلالة من خلية 
مخلدة ؛ فان ١‏ تكون عادة خلية مخلدة , وهذا هو السبب فى ان 
تقنية صنع الأجسام المضادة احادية الاستنساخ , تقوم على تخنيد تلك 
الخلايا اللمفاوية التى تصنع خصائص الجسم المضاد ل 7198150146 
ويتم دمج جميع الخلايا اللمفاوية فى عينة مع خلية مخلدة مناسبة , 
لذا فانها جميعا تصبح مخلدة : ويستطيع القائم على التجسربة بعد ذلك 
ان يزدع هته الخلايا بكمية غير محصدودة , عندما يبحث عن 
ال مصه ارط التى تنتج الجسم المضاد المطلوب - 

انظر أيضا اندماج الخلية ص : 54 ء نمو الخلية ص : ٠١١‏ , 
خط الخلية ص ٠ ٠١۴:‏ 


IMMUNIZATION المناعية‎ 


النساعية ٠‏ هى العملية التى عن طريقها » يتم جعل حيوان معين 
منتجا لجسم مضاد ضد شىء ما , وقد يكون الحيوان السانا أو حيوان 
مزرعة » فى تلك الحالة » فان الغرض من المناعية هو تزويد هذا الحيوان 
بالقدرة التى تمكنه من صنع الجسم المضاد ؛ بحيث تكون هذه الأجسام 
الضاد حامية من مرضن معين * أو ان الحيران يجرى تحصينه , بحيث 
نستطيع أن نجمع دمه واستخراج الجسم المضاد منه » ومن ثم يزودنا 
بمصدر من هذا الجسم المضاد ٠‏ ويوجد هناك عدد من الخطوات المتيعة 


با ان يتم حقن الحيوان بالموروث المضاد ٠‏ أى المادة التى نرغب 
فى ان يتغاعل ممها الجسم المضاد ٠‏ واذا كانت هذه جزيئا صغيرا جدا 
مثل ( عمدسصعمط لدعا أو بيتيدا قصيرا ) حينثد فانه يرتبط عادة 
بجزىء كبير جدا » مثل اليروتين ٠‏ والبروتينات المفضلة حى زلال المصل 
البقرى (BSA)‏ و (KLH) KEYHOLE LIMPIT HEAMOCYANIN‏ . 
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ع اذا كان الهدف عو الحصول على جسم مضاد ( عندما نريد أن 
نخمى حيوانا ) » حينقذ يتم حقن الموروث المضماد مع مادة مساعدة الى 
تزيد من الاستجابة المناعية » والمواد الممروفة هى الزيوت المعدنية, 
والخلطات المركية الشابهة ؛ التى تسيب الالتهاب ٠‏ والنوع الشبائع هى 
اللادة المساعدة الكاملة (تقصتعم) . 


و المعززات : الحقن الأول سوف يعطى ظهورا لاستجابة مناعية 
أولية , انتاج الكمية القليلة نسبيا من الجسم الضاد ٠‏ وسرف يصبع: 
الجسم المضاد معظمه 18۷١‏ ( انظر موضوع : تركيب الجسم المضاد ص < 
٣٠‏ ) وسوف تكون ال ۴4 له قليلة ٠‏ واذا حقن تفسن الموروث المضاد مرة 
آأخرى » فسوف تحدث استجاية هناعية ثانوية ٠‏ وتنتج كمية كبيرة من 
الجسم المضاد ؛ وفى هذه المرة يكون معظمها 1814 ؛ وذا انجذاب شديد ٠‏ 
هذا الحقن التالى يسمى بالداعم ٠‏ وفى العادة يتم اجراؤه عدة هرات ٠‏ 


ع العيارات الحجمية : ولكى نختبر كيف تسير عملية المناعة , 
نتم ازالة عينة صغيرة من الدم » وتختبر قابلية الأجسام المضادة بها على 
الارتباط بالموروث المضاد » ويتم ت الدم الى ان تصيع الأجسام 
المضادة داخله على درجة من التخفيف ٠‏ بحيث انها لا تصبح قادرة على 
الارتياط بالموروث المضاد , باية درجة ملموسة ٠‏ ومن ثم يطلق على التخفيف 
( معايرة ) الجسم المضاد ٠‏ وعندها يتم قياس قوة جسم مضاد 


مستحضر » وعندما يستشهد الئاس بان رقم التخفيف Nee /١‏ 
جدا » ونسبة التخفيف ٠٠٠١/١‏ تعتبر عديمة القيمة , 


وهنا هو التخفيف الذى ينسب اليه ؛ وكلما استمرت عملية التحصين 
باضافة معززات .اضافية ٠‏ فان معايرة الجسم المضاد ٠‏ يجب أن تسرتسر 
كلما ارتفعت كمية الجسم المضاد للانجذاب * 

:انظر_أيضا الرياط ص : ٠ ٤۷‏ 


الترافق المتيع >7 IMMUNOCONJUGATE‏ 
المزكب الى يتكون هن تخا جزئه هن الجسم. المضاد '( أو جزء 
من-واحد ) وجزىء آخر ٠‏ وهناك أنواع عديدة ...١‏ . 


السميات المناعية ( انظر مرضوع السميات المناعية ) ص : ٠ ۲٤١‏ 
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عوامل تباين واستشقاف الجسم المضاد ٠‏ تستخدم هذه العوامل 
بالترافق مع الفاحصات - ( التصوير الشعاعى الطبقى الكمبيوترى , 
1 أحد تقنيات أشعة اکس ) ۰ 881 ( التضوير الشه ام 

نبعاث البوزيترون » نظام فاحص اشعاعی ) أو ( :01004 أجهز 
00 المغناطيسي النووى ) ٠‏ تبجع كل هذه الانطعة والتقنيات صورا 
لما داخل جسسم المريضى » لكن هذه الصور قد تتحسن كثيرا ( فى حالة 
ال € و NMR‏ )2 أو قد يكون من الممكن فقط كما فى حالة 
آ۴1 اء أن يتم حقن بعض المواد الكيميائية الى داخل جسم المريض , 
والتى يستطيع الفاحص اكتشافها ٠‏ واذا ربطت المادة الكيميائية بجسم 
مضاد ١‏ فان الفاحص سيصبح طريقة حساسة في البحث عن المكان الذى 
وصل اليه الجسم الضماد ٠‏ وعوامل التباين , هى تلك المواد الكيميائية التى 
تزيد من عتامة صورة الفاحص » وتطبق مع الفاحصات ©٣‏ و 28909 
( ومع طرق اشعة اكس التقليدية ایشا - والعناصر الاستشفا 
(۴۲8٥آ)‏ , هی مواد تقوم بعمل شیا موحد ۰ لذا فانها تضىء عند 
الفحص : وبعض الكواشفف من نوع ۸۴ والفاحصات الكيميائية ۴۴۲ 


ترافقات الانزيم  E‏ الغياد : وت 


اذا ما تم ربطه مع انزيم هناصيية + 0 الشائعة منة هى 
الجرجار (51832) والفوسغفاتاز القلوى (4۴) . 


انظر عوامل التصوير ص : ۲۲۹ ٠‏ 


التشخيصات المناعية ‏ الاختبارات ا مناعية 
IMMUNODIAGNOSTICS IMMUNOASSAYS‏ 


حن اسي فون ج اا الو خلب طرق اللشخيضيه. 
الطبية التى تستخدم الأجسام اللضادة ٠‏ ويسستخدم الجسم 
قادال د ا ا ٠.‏ ويلتصق الجسم 
المضاد مع هدفه بطريقة موضوعية تماما » ولذا فانه يعتبر هن الكواشفه 
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الدقيقة جدا ٠‏ ويستطيع أيضا أن يلتصق بالموروث المضاد عند درجات 
منخفضة جدا من التركيز ٠‏ ولذا فانه يعتير اختبارا شديد الحساسية 
وقد عنى هتا الاتحاد فى خلال السنوات العشر منذ أن أصبع الجسم 
الضاد متاحا بصفة عامة » ان الأجسام المضادة أحادية الاستنساع قد 


أصيحت تستخدم فى حوالى ۲١‏ من جميع اجراءات التشخيصات الطبية ٠‏ 
ويمكن استخدام نفس هذه التقنية بالضبط فى المجالات الاخرى غير 
الطبية » والتى تسمى بالاختبارات المناعية ٠‏ 


ان متسكلة التشخيصات المناعية » تاتى من أن الجسم المضاد لا يقوم 
بعمل شىء ما واضخ عند التصاقه بهدفه ٠‏ لذا فائنا يجب أن تمد 
الاختبار بحيث ان بعض العمليات الاخرى تكتشف ان هذا الارتباط قد 
احدث * 

ويوجد هناك العديد من الأوجه للقيام بهذا * 

البطافة 28 ويمكن تسمية الأجسام المضادة بعدة طرق ٠‏ 
بالاضافة الى التسميات المستخدمة فى عوامل التصوير (انظي عوامل 
التصوير ) ١‏ فان التشخيصات المناعية يمكنها استخدام عدة تصتيفات 
( عناوين ) فى اختبارات المصمل ٠‏ وهذه الاختباراته يطلق عليها عادة 
أسماء مختلفة ٠‏ 


الاختبار المناعى الممتص الرتبط بالانزيم (85:158) ٠‏ ويستخدم 
بطاقة انزيمية على الجسم المضاد ٠‏ 


انظر الرسم رقم (58) 


EES 


الاختبار المناعى - الاشعاعى (۸[4) » ويستعمل البطاقة الاشماعية 
على الجسم المضاد أو الموروث المضاد ٠‏ 


اختبار المناعة الفللورية (۴14) » ويستخدم البطاقة الفللورية 
على الجسم الضاد أو الموروث المضاد * 


والوجه الثانى عو التصميم (اهصه) الكيميائى للاختبار ‏ اى 
الكواشف التى ترتبط مع أى الأشياء ٠‏ والاشكال العامة لتصميمات 
الاختبار هى : 


اختبار 88848168 : ويستخدم فى هذا الاختبار جسسمان 
مضادان واللذان يرتبطان بأجزاء ختلفة من الموروث المضاد ٠‏ أحد الاجسام 
المضادة يحجز على سطح صلب ( أى فى قاع الينابيع فى الطبق ذى ال 51 
ينبوعا » انظر موضوع الأجهزة القياسية المعملية ) * أما الجسم المضاد 
الآخر قان له بطاقة مرتبطة به ٠‏ اذا كان الموروث المضاد موجودا فاته 
برتيط بالائنيل , وبقلك تظل اليطاقة فى الطبق ٠‏ 

الاختبار التنافسى ( اختبار التنافس ) : وهنا الاختبار يشدبه اختبار 
ال ( لك091هة) , لكن الذى يحلل فى هذه الحالة هو جزى: صغير , 
الذى يتنافس مع إرتباط الانزيم » ويرتبط كيميائيا مع اللوروث المضاد 
( وينتج ترافق موروث مضاد ‏ انزيم ) ٠‏ ويعتبر هذا فى الواقع الطريقة 
الوحيدة لعمل اختبار مناعى ١‏ الذى يستطيع اكتشاف جزىء صغير ٠‏ 


ا : جزيئات لانكس هى جزيثات صغيرة جدا من البلاستيك, 
التى تكون مفطساة عادة بالجسم المضاد : وهى فى الراقع كرات من 
البوليسترين ذات مقطع ٠٠١‏ انو متر ب ١‏ ميكرو مثر * وفى وجود 
ااوروث المضاد . تلتصق «لجزيشات ببعضها فى كتل كبيرة . وتتحد 
بواسطة الاجسام المضادة التى تغلفها ٠‏ ومن هنا جاء اسم اختبار كتلة 
ن 

والوجه الثالث هو التصيم الفيزيائى للاختبسار ٠‏ وقد تكون 
الاختباراث : متجانسة » أى تعطى نتيجة عنسا تضاف العيئة ( مع بعض 
الكواشف الناسبة ) كما هو الحال مع مبين لون ال 856 ٠‏ 


تصميم طبق میکروتیتر » ای الاختبار الذى يتم فى اطباق ميكروتيتر 
( والتى يجب القيام بسلسلة من عمليات الفسيل بين كل تفاعل ) ٠‏ 
وباجراء الاختبار على اسطح آخرى ‏ الأطباق الزجاجية ٠‏ رقائق 
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السيليكون + الخ ٠‏ تعتبر فى الآساس متشابهة ٠‏ ذات الأساس الجزيئى 
الدقيق ؛ أى ان الجسم المضاد يكون مرتبطا بعقد صغيرة مدا » ومذه المقد 
نتحرك فى المحاليل عن طريق الطرد المركزى ٠‏ الترشيح ».أو بالضرق 
الآخرى ( وهذا الاختبار يعتبر مختلفا عن اختيار الكتلة لاتكس 2 حيث 
تعتبر الجزيئات نظاما مقزوءا أيضا ) ٠‏ 


وتوجد عناك سنسلة من الأسماء التجارية شيه الرسمية للاختبارات 
المناعية الاكثر تعقيدا ( ان التنافس من أجل مصطلع جيد لتلك الا 
المناعية يعتبر أمرا مجهدا ) - ومن بين هذه الاختبارات الاكثر شيوعا : 


خدم تفاعلا معقدا الذى يكون فيه 
مانع لاوكسيداز الجلوكوز من 


48 . : وهذا اختبار 
ارتباط الجسم .الماد مع.عمدف 
العمل ٠‏ ان هذا النوع هن الاختبار ب الآن. قد انتهت فترة 
اختراعه ٠‏ انه اختبار متجانس ( أى ائه لا توك خطوات للغسيل أو 
الفصل مستملة ) ٠‏ ويستخدم فى تحليل الجزى؛ الصغير ٠‏ 


80417 , ويعتبر هذا الاختيار من الاختبارات المناعية المتجانسبة 
اللجرئء الصغير' , لكن' لتلك الأخنبارات الأكثر حسآسية من ال 81018 . 

والتصميمات الاخرى للاختيار المناعى تقع تحت تصنيف الحسامن 
الحيوى » والذى يعتبر مستخدما كثيرا فى حقل التقنية الحيوية الحالى * 


الحساسات المناعية IMMUNOSENSORS‏ 


الحساسات الحيوية » تتكون من جزء حيوى وجزه كاشف ٠‏ 
ويمنح الجزء الحيوى خاصية الانتقائية للحساس ٠؛‏ ينما يقوم الجره 
الكاشف باكتشاف أى تأثير يحدثه الجزء الحيوى ويحوله الى اشارة 
يمكن التعرف عليها ( وتكون عادة اشارة كهربية ) ويعتبر الجزء الحيوى 
فى الحساسات المناعية جسما مضادا * ويكون الجزء المادى عادة جهاز 
كشضف .. كتلى فيزيائى أو جھازا ضوئيا * 

وتوجد هناك مجموعتان من الحساسات المناعية التى تبنى على أساس 
الكشف الكتلى * ويستخدم كل عن المجموعتين كاشفات كتلية صغيرة جدا , 
وتصنح عادة من رقائق السيليكون ( ومن ثم يطلق عليها أحيانا الحساسات 
الحيوية ذات الرقائق الرقيقة ) » لاكتشاف التغيرات الطفيفة فى الكتلة , 
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التى تحدث عندما يرتبط جسم مضاد بموروث مضاد ٠‏ وتعتبر جميعها 
والتى تقوم بقياس ارتباط الشىء الذى يتم الكشف عاه 


وأبسط هذه الانواع يكون مبنيا على أساس شكل النفمة ٠‏ والنفمة 
التى تحدثها الشوكة الرنانة تعتمد على كتلة الشوك ٠‏ فاذا زادت انكتلة , 
ضعفت النغمة ٠‏ والحساسات لها المكافىء الميكروسكوبى للشوكة الرنانة 
5 الجسم المضاد المغلف للشوك ٠‏ والسطح السيليكونى الذى تصنع منه 
الشوك ؛ يكتشف التردد الذى تذيذب به ٠‏ وعندما يرتبط شىء ما بالجسم 
المضاد » تقع النغمة وتقوم الدائرة 

واجهزة الموجة الصوتية السطحية (54178) , تاتى فى انرا 
مختلفة فى هذا المجال ٠‏ وحيث ان الشوكة الرنانة يتم صنعها من مادة 
انها تسمى أحيانا بالحساسات الكهر بية الاجهادية ٠‏ 
اثمة مع هذه الحساسات هى ان كل شىء يقع فوق هذه 
ا ااا و ن النظر عن الول ی سم قا 

ت شبر لديها قابلية كبيرة للتداخل ٠‏ 

أجهزة الشوكة الرنانة الدقيقة » مصروفة تماما فى 
التطبيقات الميكانيكية مثل أجهزة قياسر, الاجهاد وحساسات الغاز ؛ الا انها 
لايعول عليها كحساسات حيوية حتى الآن ٠‏ 

انظر أيضا أجهزة الاحساس الحيوية ص : ۸٠‏ , الحساس الحيوى 
الضوئى ٠‏ ص : 588 ٠‏ 

انظر الرسم رقم : ۲۹ 


الأجسام المضادة على ف رر 


لذا قبینما ت 


ييبأ المرعة الى صلب اراق 
سے ورس ي وا 
تجمل الاطراف تلبلب 


ال ا ا ا 


بط الجسم المضاد بالمرروث المضاد فى انار 
امسوم اک یا ی ی 


فكل 4//اللحساسات المنامية 


العقاقير المناعبة IMMUNOTHERAPEUTICS‏ 


وهذه تعتبر عقاقير » عقاقير حيوية عادة , التى تتمامل مح الجهاز 
المناعى ٠‏ وحيث ان الجهاز المناعى ينظم نفسة من خلال مصفغونة ضخمة 
من البروتينات التى تبرز بين الخلايا ( ال لاما ٠‏ فان معظم 
العلاجات الناعية تعتبر بروتينات يتم صنعها بواسطة المهندس الورائى لكى 
يعجل بعضى أوجه الجهاز المناعى » أى الطريقة التى تنمو بها الخلايا البيضاء , 
هن حيث التميز أو التفاعل ٠‏ ولان خلايا الجماز المناعى تنتج كميات 
ضثيلة فقط من هذه البروتيتات » ولكى يتم جمل هذه البروتينسات 
كالعقاقير » فان عالم التقنية الحيوية ٠‏ يقوم باستنساخ الجينات المناطرة ٠‏ 
والعديد منها فقط الذى تم اكتشافه بواسطة استنساخ جيتاتها ثم 
مقباعنة ها ورم البرؤكت سالد 


ومن بين البروتينات التى تم تطويرها كمقاقيي : 


inter‏ ومو ثانى أقدم البروتينات التى اكتشص فتها التقنية 
الحبوية » وقد تم استخدامه كمنشط للجهساز المناعى من أجل الدديد 
من الأمراض ٠‏ 


. (2-,آ5)‎  _ وخصوصا العقار انترلی وکن‎ :  1nterleukines 


58 ( عوامل تحفيز المستعمرة ) ٠‏ وهذه العرامل تقوم بتحفيز 
على نمو الخلايا التى تصنع خلايا الدم البيضاء التى تعتبر مسسئولة عن 
الجهاذ المناعى * 


اتظر أيفسا : ##ملامازت ص : ۱۳۰ ٠‏ 


العلاج المناعي IMMUNOTHERAPY‏ 


حو ذلك العلاج الذى تستخدم فيه الاجسام المضادة أو البروتيئات 
المشستقة من الأجسام المضادة فى علاج المرض * ان استخدام الأجسام 
المضادة كعوامل هدفية ( على سبيل المثال ءالترافقات المناعية او السميات 
المناعتة ) لايمتبر عادة علاجا مناعيا ٠‏ وفى الواقع فان العلاج المتاعى 
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يقصه به اعطاء اللريض جسما مضادا ذلك الذى لايستطيع جسمه أن يصنعه 
ينفسه » لآن جهازه المناعى لايستطيع ان يعمل بالسرعة الكافية ١‏ لان الجهاز 
المثاعى لايعمل على الاطلاق بسبب أحد الأمراض » آو يسيب ان الجسم 
المضاد يعتبر مضادا لمرروث مضاد , الذى لا ينعرف عليه الجسم عادة على 
اانه « غریب > ', 

وعلى سبيل الثال , طورت شركة ال × و 0۲ اوم 
أجساما مضادة لعلاج المناعية لعلاج تعفن الدم (5لدم») . وهو عدرى 
بكتيرية غير منضبطة للدم ٠‏ ويرتبط ال مسيم المضاد مع السمى الداخلى الذى 
.تحدثه البكتيريا الممدية » والذى يسبب أعراض المرض * ويتطور تعفن 
الدم خلال أربع وعشرين ساعة وعى فترة قصيرة جدا بالسبية للج 
لکی يحدث الا المناعية » لذا فان .الحقن بالجسيم المضاد. يفوم على 
سد هذه الثفرة ٠‏ وقد حصلت شر كة ١ . €8 ۴000۴ ٠‏ المنتجة للعقار 
على هوائقة ال 8588 لاستخدام العقار فى أوالخر عام ۱۹٩۱‏ ٠ء‏ 
( وقد هاجمت 608111803 نفس المنرضق يضشعلاج مناعى , لكنها 
استخدمت هدفا آخر من الموروث المضاد ٠‏ وكان جسمها المضاد ضد عامل 
الموت الموضعى الذى يحل بالنسيج الحى » والذى يجثل موقا وسطا بین 
بعض التأثيرات للسمى الداخلى ) + 

ومن بين أعداف العلاج المناعى الأخرى هى الايدز 50 السحايا 
(فقافعتله86) .ريعنى الملاج المناعى أيضا انه يمكن اسستخدام 
جميع الخلايا من الجهاز المناعى كعلاج ٠‏ وهذا النوع الأخير قد أدرك نحت 
مسمسى العلاج المناعى المتبنى , عندما. تكون الخلايا اللمقية القاتلات 
الطبيمية ×۸ , وهى بعض الخلايا الدموية البيضاه قادرة على تحطيم 
خلایا أخرى ٠‏ عندما اخذت هذه الخلايا من مرضي بالسرطان فى مرحلته 
النهائية » وتم تحفيزها باستخدام ال وعداماوء حتى تصيع أكثر 
نشاطا ثم يتم حقنها مرة أخرى فى المريض * وقد كان لهذا العلاج بعض 
الفاعلية ٠‏ لكن تأثيراته الجانبيةكانت شديدة ٠‏ والاسلوب الآخر هو 
استخدام طائفة أخرى من الخلايا البيضا 
الورهية  )13516(‏ والتى تستطيع ان ت 
موضوعية * ومرة أخرى فان هذه الخلايا ان 
ووسمت ال 1318 مع جينات غريبة فى بداية استخدام العلاج الجيم 
فى علاج السرطان فى مر لته النهائية ٠‏ ووضعت تجارب الجين الا 


الصرطان عدقا بطر وة 
ن تؤخذ من المريض أولا ٠‏ 


الس ميات المناعية IMMUNOTOXINS‏ 


السميات المناعية هى يروتينات دوائية ٠‏ انها تنكون من جسم 
مضاد موصول بجزیء سمى ٠‏ انها لم تستخدم كتقاقير لابشر حتى 
اليوم ؛ لكنها أعطت الامل لعلاج بعض السرطانات فى المستقبل ٠‏ 


والمسميات المستخدمة من بكتيريا الدفتيريا كلاقم س6 0 ناموط 
أو طاعجنا؟ _ أو ريسين بذرة نيات الخروع السمية ‏ هى مراد 
شديدة السمية ٠‏ ومن المحتمل ان يعض جزئيات قليلة من الريسين داخل 
خلية قد يؤدى الى قتلها ٠‏ ومن ثم فاتها عديمة الاستخدام كادوية تصنيفية 
وبالرغم من ذلك فانه اذا أمكن وضمها فى موقم ممين › فحينئذ يمك 
استخدامها فى تدمير أحد أنواع الخلية » بكفاءة عالية جدا ٠‏ وهذه هى 
الغاية من وراء استخدام السميات المناعية ٠‏ ان السمى يوصل بجزىء, 
جسم مضاد والذى يستطيع أن يرتبط بطريقة معينة باحد انواع الخلية 
المستهدفة ٠‏ ويحقن المترافق الناتج فى الدم بتركيز قليل جدا ٠‏ وعندما 
يصادف خليته المستهدفة » فان المترافق يرتبط بها » ويركز السمى متاك , 
وعلى ذلك فان المي لديه فرصة كبيرة فى قتل الخلية ٠ ٠‏ 


الجين المناعي له قاعدة غنية بالسمى المناعى من هذا النوع فى التجارب 
الاكليشيكية , كملاج لمرض ابيضاض الدم (منمعهطدم0 . 


واستخدمت التقنيات أجزاء من زىء السمى » وليس كله ٠‏ ومعظم 
السسميات تتكون من جزء يمكن البروتين السمى من دخول الخلية 
١‏ السلسلة 4 والجزء الذى يقوم بقتل الخلية ( السلسلة 8) . 
وبدوتهما فان السمى لا يعتبر فعالا الى حد ما , حيث ان السلسلة ۸ 
ليست سمية ٠‏ والسلسلة 8 . تحتاج الى الدخول الى الخلية لكى 
تعمل ٠‏ وبترافق الساسلة 8 الى مضاد ٠‏ يجعل الخلية أقل 
خطورة : بالرغم من انها لا تزال تقتل الخلية اذا ارتبط بها الجسم 
المضاد ؛ ولا كان التركيز المحلى للسلسلة 8 حول هذه الخلية عاليا » 
بحيث ان سلسلات 8 تدخل بطريقة ما » تكون بالصدفة ٠‏ . 

والسميات المناعية لها بعض القيود ٠‏ ؤبمأ انها جزيثيات فى 
فانها لا تستطيع الدخول الى الخلايا المتورمة الصلبة بسهولة ٠‏ وهى ايضا 
سريعة الالتهام عن طريق الجهاز المناعى » الا اذا كان المريض » 
أدوية قبطل من تاثير المناعة » ويوجد مناك أيضا بعض الخلايا التى ترتيط 
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بالاجسام المضادة بطريقة غير محددة » كجزء من التقاعل المناعى الطبيعى ٠‏ 
وسوف ترتبط ياسم المتاعى » وبذلك يتم قتلها ٠‏ 


ويمكن صنع السميات المناعية عن طريق ربط السمى وجزىء الجسم 
المضاد » بطريقة كيميائية ٠‏ ويمكن آن تصنع من خلال دمج الجينات 
السم والجسم المضاد : ويكون البروتين الناتج من الاندماج » هستفرا 
تماما » ويمكن ان يكون صغيرا وأقل قايلية للارتياط بالانسجة الاخرى , 
عن الترافق الكيميائى + ويمكن أن يكون الجسم المضاد أيضا مجنسا 
(لتنممسدةة) ويقال التمقيدات الأخرى ٠‏ 


والفكرة القريبة من الموضوع هي استعمال السميات نفسها كعلاجات 
حيوية ( انظر السميات ص : 84*) ٠‏ 


INDUCTION التغليسق‎ 


ويعنى هذا المصطلح من مصطلحات التقنية الحيوية ٠‏ جعل 
الكائن المضوى يصنع بروتينا » ويكون فى العادة انزيما » عن طريق 
تعريضه الى بعض المنيهات ٠‏ التى تكون عادة ة » وغالبا ما يكون 
اللنمو التى تقوم بالتحليل عن طريق الانزيم المخلق ٠‏ وبشتمل 
التخليق على التحكم فى تعديل الجين , لكنه ليس ظاهرة جينية بالتحديد , 
حيث اله لا يشتمل على جينات جديدة » أو اعادة ترتيب الجينات ٠‏ انها 
فقط تعديل الجينات الموجودة هناك بالفعل ٠‏ 


وبصفة عامة , فان الجين اللخلق ٠‏ أى ذلك الجين النى يكون قادرا 
٠»‏ عن طريق أحد أو القليل من المركبات » 
وتسمى هذه بالمخلقات ٠‏ هذه المركبات ( أو أحيانا متغيراتها الاحيائية ) » 
تؤثر على الطريقة التى يرتبط بها البروتين بمنطقة المنشط للجين موضع 
الاعتمام » وبذا يؤثر على التحكم فى هنا الجين ٠‏ والآليات المضبوطة 
المستخدمة » الى حد كبير ( كما هو الحال فى البيولوجيا عموما ) ٠‏ 
وعلى ذلك لكى تكون قادرين على خلق جين ٠‏ فان ذلك يحتاج الى منطقة 
المنتسط الصحيحة ٠‏ وبعض اللمتجهاته التعديلية لها منشطات مخلقة داخلها' 


ويجب ايضا آن تحمل الجينات الى أى بروتينات مستخدمة بالطبع 
والمخلق لا يرتيط ب دن ؟ هجرد فى حد ذاته + 
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والمصطلح القريب من هذا الموضوع هو الكبح (65100 »مم0 - 
وفى موضوع الكبح فان لمركبء تأثيرا عكسيا للمخلق , وذلك من خلال 
هلين النضاط اميتي ,..وبدلك يجعل الخلية تفقد النشاط الائزيمى ٠‏ 
تسمى بالكابحة * وهذا الموضوع يمتبں فى غاية الأعمية 
بالنسية للتقنية الحيوية , حيث ان العديد من الجينات المعروقة بانزيماتها 
نيدة مثل تلك الانزيمات التى تصنع الاجسام المضادة والتغيرات الاحيائية 
الثانرية ٠‏ تعتبر كابحة عن طريق المواد الشائعة مثل الجلوكوز * 


ويعنى التخليق أيضا شكلا من المنطق » الذى يبرد ببعض الامثلة 
المعينة عن موضوع ما الى القوانين المامة لهذا الشىء ٠‏ هذا الشى* الذى 
يغعله الكيميائيون الحيويون كتثيرا ٠‏ لكنه ادرا ما يكون هو المقصود 
بالتخليق ٠‏ وبالرغم من أن هذه الحقيقة لا تجد مدافعا عنها الا أنها موجودة 
قملاء 


INOCULATION التلقيح‎ 


التلقيع ( بصرف النظر عن الممتى تطعيم شخص ها ) , فان هذا 
المصطلح يقصد به ادخال مستنبت صغير من الكائن العضوى الدقيق الى 
إيئة جديدة , بهدف أن ينمو فى هنه البيئة ٠‏ وعلى ذلك فان المخمرات » 
يتم تلقيحها فى. بداية التشقيل بوفسطة حزمة من الكائات العضوية , 
التى نمست الى حالة »تستطيع بعدها أن تنمو بسرعة > من خلال الظروف 
التى يهيئها المخمر ٠‏ وقد بحتاج هنا الأمر بعضا من المهارة فى أداثه » 
حيث ان الظروف التى ينمو فيها هذا الملقح , قد تكون مختلفة عن تلك 
الموجودة داخل المخمر »2 وعلى ذلك فان الكانات قد تحتاجالى تكيف هم 
ظروف غير ظروفها الاصلية + 


والجرعة الصغيرة من الكائنات العضوية ( وهى بين ١‏ الى ٠١‏ 
المائة من عدد الكائنات العضوية المتوقعة من التخمير النهائى ) © تسى 
باللقع ٠‏ 

ان ما سيق برجع الى التلقيح فى المعمل أد الجهاز الانتاجى + 

ويمكن أيضا نلقيع البكتيريا فى التربة ( لكى تساعد فى عملية 
المعالجة اليوية أو فى عمل مزرعة لجذور النباتات ) » أو فى الجذور النباتية, 
248 


أو البذرة ميساشرة ٠‏ ومرة اخرى » فان هذا يهدف الى جعلها تنمو فى 


IN VIVO VS IN VITRO قى الحياة  فى المعمل‎ 


هده المصطلحات اللاتيتية » تستخدم بكثرة عتدما يتحدث العلماء 
عن آداء شىء بسيط فى المعمل ٠‏ ثم أخذ العينة وتطبيقها على نظام حى 
اكش تعقيدا (77190 18) وتعنى هذه الكلرة حرفينا فى الحياة » أو فى 
نظام الحباة , مثل حياة الحيوان الكامل ٠‏ انه هذا المصطلح على كس 
مصطلح In Vitro‏ والذى يعنى حرقيا ( داخل الأنابيب الزجاجية ) : 


ولا توجد قاعدة واضحة بين ما اذا كانت الخلايا فى الحياة أو فى 
معمل الاختبار : انها تعتمد على ما تتحدث عنه ٠‏ أن المصطلحات تستخدم 
عادة لكى تميز تجربة عن أخرى » وليس مجرد كونها تعريفات مطلقة ٠‏ 


ترانزستور مجال تاثر الآيون الحساس ع 


ترائزستور مجال ثأثير الأيون الحساس : مجال تاثير الترانزستور 
)۴D‏ هو جهاز شبه موصل الذى يكونه فيه المجال الكهربى عبر وصلة 
مستخدما لتعديل التيار المنساب خلال هذه الوصلة ٠‏ ( والوصلة هى 
المنطقة بين مناطق مختلفة من السيليكون البلودى ء ول العادة » السيليكون 
الذى يحتوى على شوائب مختلفة داخله بين المناطق المختلفة : والتى لها 
مقاومة كهربية عالية ‏ الا اذا عدل مجال كهربى خارجى من خصائصه 
الكهر بية ) ٠‏ انه مركب قياسى من الدواثر المتكاملة * وشبه الموصل الوثيق 
الصلة بموضوع الاثير الكهربى » هو ال )M408۴۴1(‏ شبه الموصل 
ذى الاكسيد المعدني F۴E ٣‏ . 


H4 


وقد یتم صنعه فى جهاز حساس ,٠‏ بالسماح للايونات بالتراكم فوق 
منطقة الوصلة ٠‏ وإذا كانت المادة فوق هذه المنطقة » تمتص الايونات 
بطريقة معينة ؛ حيتثذ سوف تتراكم هناك وتكون شحنة » وسوف 
.يؤدى هذا الى خلق عجال كهربى ٠‏ وعلى ذلك فان ا۴۴۳ سوف تعمل 
(2ه طتنة»8) ٠‏ وسوف ينساب التيار ؛ وعلى ذلك فان هذا الجهاز ‏ ال ۴۴٣‏ 
الايون الحسساس , سوف يسمح للتيار بان يتساب » يعتمد على الايرن 
النوعى الموجود ' 

وهذه الأجهزة تاتى فائدتها من استخدامها فى مراقبة تركيز الايون 
فى سلسلة من عملياته التقنية الحيرية * بالرغم من أنها قد تحولت ال 
حساسات عضوية عن طريق احلال طبقة الايون الاختبارية 2 بانزيم 
يقوم بتوليد الأيونات عندما يعمل ٠‏ والمثل الشائح اليوراز ( خمير: 
محللة للبولة ) » عندها تاخذ جزيئيات البولة وتطلقها داخل الأمونيا 
وثانى أكسيد الكرون : وتلتقط الأمونيا بروتونا ٠‏ لكى تصبح ايونات 
أمونية مشحونة » والتى يكبش فيا الالكترود ٠‏ هذا النوع من الأجهزة 
يسمى ايضا ب ۴81 الانزيمي (Enzfet or Ee)‏ . 

ان الجاذبية فى 815 فى انها يمكن تصنيعها , عن طريق عمليات 
الانتاج الحجمى الكبيرة المستخدمة عن طريق صناعة أشباه الموصلات ٠‏ 

ان العائق فى هذه الصناعة فى أنها لا يمكن الاعتماد عليها كثيرا , 
ومن الصعب جدا تصنيعها لكى تصلح للاستخدام فى معظم الحالاته ٠‏ 
وبعض الاستثناءات تستخدم ۴۴۲ ككاشف للبولة » ذلك الانزيم المستخدم 
كعلاقة لاقتفاء أثر وجودبعض الجزيئيات اللغرى مثل 0۸4 او جسم مضادء 

وتشكل الميزات التى يدعى بها 1551557 ذات الأساس الحساس على : 

لو انه یکن انتاجها بكميات كبيرة عن طريق تقنيات تصنيم 
دقائق السيليكون ٠‏ 

علا علا لو يمكن وضع العديد من الحساسات فى رقيقة واحدة مم 
وسيلة تحكم والكترودات مرجعية + 

علا جلا مو ان الحجم الصغير جدا من الجهاز يعنى انه يستطيع أن 
يقيس تغيرات الشحن الصغيرة جدا , وبالتالى يعتبر عالى الحساسية ٠‏ 

وبيئما آن كل ما ذكر سابقا حقيقى عن قاعدة شبه الموصل للجهاز 
الحساس » فانها لم تثيت بعد حقيقة كل الجهاز ٠‏ الا فى بعض الابحاث 
المعملية ٠‏ 
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انظر الرسم المقايل رقم د ٠ ٣١‏ 
انظر أيضا أجهزة الاحساس الحيوية ص : ١م ٠‏ 


LANGMUIR-8BL0DGETT FILMS شرائح لانجموير  بلدجيت‎ 


د SER‏ م اسك ار ا ۰ وكانت 
الشريحة لانجموير ‏ بلاجت طبقة لكن المصطلح تم 
استخدامه فى الغالب لوصف الشرائح الليبيدية التى يكون كل من أوجهها 
فى الماء » أو تلك الشرائع عندما تتحول الى سطع صلب ٠‏ 

والليبيدات لها راس قطبى محب للماه ( المحب الماثى أو الليبوفيلك ). 
وذيل كاره للماء ( غير محب للماء أو ليبوفيلك ) انظر موضوع الكراحة 
الماثية + 

وعلىذلك فان نصف الجزىء ينوب فى الاه بينما النصف الآخر 
لا يذوب ٠‏ والترتيب الاكثر ثباتا لهذه الجزيئيات هو جعلها تترتب فى 
عناقيد تكون فيها الذيول التى فى الداخل عن الاه » يسا الررّوس 
فى الخارج ٠‏ وعندما يكون هذا الترتيب العنقودى ص فحة مسطحة ,2 
وتكون الذيول فيها فى الوسط والرؤوس فى الجانب الآخر ٠‏ وهذا هو 
شريحة لانجموير - بلدجيت ٠‏ أو الليبيد ذو الطبقة الثنائية ٠‏ وتعتبر 
أساس الأغشية التى تحيط بالخلايا الحية وبعض الأورجانيل داخل 
الخلايا ٠‏ 

وتعتبر شرائح الطبقة الثنائية الليبيدية أو الأاغشية آحد الامثلة 
الوحيدة من الاغشية السائاة التى تكون فيها طبقة رفيعة من السائل , 
5 يمكنها أنه تظل لفترة طويلة بالماه آمة الباقى فيجب أنه تثبت 
ببعض الوسائل الكيميائية والا انهارت الى قطرات من السائل أو تحللت 
فى الاه * 


وأغشية الطبقة الليبيدية الثنائية لها استخدامات فى نظم توصيل 
الدواء ( مثل الليبوسومات ) , فى الحساسات الحيوية 2 فى عمليات 
الفصل ٠‏ وقى بعض المفاعلاته الحيرية * وتعتير كل هذه التطبيقات تقريبا 
لا تزال فى مرحلة التجارب المعملية * 


AT 


وتعتمد تطبيقات الحساسات الحيوية على المقاومة الكهر بية العالية 
لشريحة لانجموير ‏ يلدجيت » أو على خصائصها الضوئية ٠‏ 


وتبنى الحساسات الكهربية على قدرة بعض البررتينات على حيل 
الأيونات عبر غشاء ليبيدى ٠‏ وبعض الأجسام الضادة » والبروتينات من 
أغضية الخلية العصبية ‏ وعدد مختلف من البروتينات الناقلة والتى تسمع 
للخلايا بالحصول على المواد من خارج الخلية الى دالحل الخلية , بدرن 
احدات تقوب فى الغشاء » يمكن ادخالها جميعا الى داخل الغشاء ٠‏ ويمكن 
أن يسسمح البروتين لاحدى المواد أو نوع من المواد ‏ حمض أعيئى ٠‏ أيون 
ممدن » أو قد يكون بروتونا بسيطا ‏ بعبور الغضاء : فى وجود هذه اللادة » 
فان الغشاء سيوصل الكهربية ٠‏ وفى حالة غيابها فان الغشاء تكون لديه 
مقاومة عائية ؛ لأنه لن يكون هناك مسار لأى انواع أخرى مث.حونة بعبوره , 
وعلى ذلك يصبح الغشاء نظام كشف عالى الحساسية * 


ان المتسكلة فى هذا أن الاغشية تعتبر ميكائيكيا وكيميائيا غير مستقرةء 
كنا هو الحال بالنسبة لمعظم البروتينات التى نرغب فى وضعها داخلها ٠‏ 
وعلى ذلك فان الجهاز الحساس الذى قد يعمل بطريقة جيدة فى المصدل 
لا يعمل تماما فى المجال العملى * 


والاستخدام المشمابه لشرائح لانجموير ب بلدجيت هو فى استخدامها 
كمناصر تحويل فى الدوائر الشبيهة بالكمبيوتر ٠‏ 


والجهاز الحمساس البديل المبنى على فكر شرائح لانجموير ب بلدجيت 
هو جهاز حساس ضوئى ٠‏ ولا كانت الشرالع رفيعة للغاية ؛ فانها تسبب 
تائيرات تداخل عندما يلمع الضوء خلالها أو ينعكس منها ‏ رهذه التا ات 
تعتمد الى حد كبير على مقدار سمك الشريحة ٠‏ راذا تم تجميد الأجسام 
الضادة على سطع الشريحة » فعندها ترقبط بمورولها الضاد ء فان 
السمك الكلى للمجموع سيتغير من كونه (شريحة + جشم مضاد الى 
شريحة + جسم مضاد + موروث مضاد ) ٠‏ وعلى ذلك سيتغير لون الضوء 
المنعكس ٠‏ ومرة أخرى فانه هذا يمكن اجراه فى بعض الأجهزة النموذجية 
البسيطة فى المعمل ٠‏ وليس بالنسبة الى استخدام الحساس الفعلى ٠‏ 
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1 عا 
الليبوسوم ص : ۲٠۲‏ , الغشماء السائل ص 
انظر أيضا : اليب 
الحساب الجزيثى ص : 534 


ira‏ — اس I‏ ل للم 
جت 


LEACHING الترشسيح‎ 


الترشيح الكيروبى ٠‏ أو الترشيح البيولوجى ١‏ هو عيارة عن 
استخدام الكائنات العضوية الدقيقة » والتى تكون عادة البكتيريا فى قصل 
الفلزات من خامات المعادن بواسطة اذابتها والسماح لها بأن تستخلص 
من الام ٠‏ وعذه العملية تسمى غالبا بالترشيح الحيوى ؛ وعلى ذلك قانها 
طريقة من طرق التعدين وتعتبر المكون الاساسى فى التعدين الميكروبى , 
تقنية ( المعالجة الحيوية للخامات لاستخلاص الفلزات بالسوائل ) ٠‏ 


والعديد من الخامات لا يمكن معالجتها يطريقة اقتصادية © لأن ت ركيز 
امعد بداخلها ٠‏ يعتير تركيزا منخفضا ٠‏ وبعض من عله الخامات متخفض 
المرتبة » والذى يستبعد كمخلفات أثناء عمليات التعدين ؛ التي تستهدف 
الخامات المرتفعة الدرجة * ( وتعقيد درجة الخام بصفة اساسية على كمية 
الغلز الموجود بداخله » وايشضا الكيفية التى يمكن بها الحصول على هذا 
الفلز ٠‏ ويعتبر الطين ذا محتوى عال فى الألمونفيوم » لكن اسستخراج 
الالمنيوم من الطين يعتبر مكلفا جدا ) * بالرغم من ذلك ؛ اذا أمكن استخلاص 
القلز كملح ذائب , فانه يمكن حينئذ غسله وجمعه » دون الحاجة الى تعدين 
الخام » وسحفه وتنقيته عن طريق الصهر , كما هو متبع فى عملية التعدين 
الما * 

ويستخدم الترشيح أيضا فى استخلاص الذهب واليورائيوم من 
الخامات الطبيعية ( انظر موضوع استخلاص الذهب واليورانيوم ) ٠‏ 


ويمكن اتمام عملية الترشيع بثلاث طرق فيزيائية : العرشيح 
بالاسقاط أو الميل » وهى الطريقة التى تكون فيها كومة خامة الفلز على 
جانب التل ٠‏ ويتم رشها بمزرعة بكتيرية من أعلى » ويتم جسم المعدن هم 
زبده من القاع ٠‏ والترشيح المكوم يعتير مشسابها ٠‏ لكن المادة تكون كومة 
معزولة » والتى تعتبر اكثر شيوعا فى مواقع التعدين ٠‏ وفى الموقم يض 
الترشيح المزرعة البكتيرية الى مركز جسم الخام على طول المواسير 
أو الانفاق » ثم يسمح لها بعد ذلك بان ترشح أسغل القاعدة » حيث يتم 
جيعها هناك * 

ويعبر الترشيح عملية كيسيائية ٠‏ وفي بعض الحالات تقوم البكتيريا 
بأكسدة الكبريت فى الممدن الى حمض الكبريتيك ١‏ وتتتج طاقة آيضية ٠‏ 
ويقوم حمض الكبريتيكه باذابة المعدن (وعلى سبيل المثال كبر يتات التحاس 
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قابلة للذويان ٠‏ بيئما الكبر يتيد غير قابل للاذاية ) » وبذلك يتم استخلاص 
الفلزات من المحلول الحامضى » وعلى سبيل الثال » تجرى أكسدة 
اليررانيوم 1۷ ( غير القابل للذوبان ) الى يورانيوم ۴1 قابل للنويان ٠‏ 
والخام الذى يجرى ترشيحه 2 يتم رشضه مع البكتيريا فى خليط مغقسذ 
مناسب ٠‏ الذى يمد بكل الكيماويات الأخرى المطلوية من أجل النمو ٠‏ وعلى 
ذلك فان البكعير يكون محددا بالطاقة التى يحصل عليها من مضم الممدن , 
وعلى ذلك بهضم الخام يأسرع مما يمكن ٠‏ وبتحسين الخليط المغذى ٠‏ يعتبر 
العامل الؤثر فى جعل عملية الترشيح الميوى ٠‏ تعمل عند مصدل 
تجاری مفيه + 


الانزيمات المحللة للدهون LIPASES‏ 


الخائر المحللة للدعن » هى تلك الانزيمات التى تقوم بتحليل 
الدهنيات الى مكوناتها الحمضية الدهنية ٠‏ وا مجموعة الرئيسية (3©3اء1مس) 
والخمائر الحالة للدهن › المستخدمة فى التقنية الحيوية ٠‏ تعتبر معظمها 
خمائر ماضمة . وهى التى تقوم يتحليل الدعون فى الطعام ٠‏ بالرغم من 
أنه يمكن استخدامها فى عدد من الاستخدامات المختلفة ٠‏ 


ويمكن استخدامها فى تحليل الدهون العقدة 2 فى مكوناتها ' والتى 
تستخدم بمد ذلك فى صنم مواد أخرى ٠‏ بالرغم من أن هذا يعتبر 
استخداما ثانويا ۰ 


وقد كثر الحديث عن عملية  (tranesterificatio)‏ وهى تلك 

العملية , التى تستخدم فيها الحماثر لتبادل سلاسل الحيض الدحنى , 

بين الدهنيات » دون أن تفرط فى كمياته كبيرة من الحمض الدهنى * 

وبعتبر هذا شيئا مفيدا » حيث انه يساعد عالم التقنية الحيوية لاخذ 
انصهار عالية ) وتلك الدهور 


معتدلة : وبالاعتماد على كيقية خلط المكونات . فان الخصائص يكن 
تحديدها بدقة كبيرة ٠‏ وهنا يتطلب أن تعمل الخمائر الحالة للدعن فى 
المذيبات العضوية , والا فان الانزيم يقضى على الدحنيات تماما ٠‏ 


انظ الرسسم رقم ۲ ۴۲ ٠‏ 


اسن كين مويه الدهبة ( هيدر وفويه 
:. 
م 
2 5 
اع محموعة رئيسيه ( هيدر وفيلية ) 


ر 
شكل ۲۲ الانزيمات المحللة للدهن 
وعبلية (ممناهعق ةعاق مصوم1) تأستر ثلاثي الجليسرول الدهنية 
( الدهحن الطبيعى فى النسيج الحيوانى ) التى تعتبر خاصة من واحد الى 
ثلائة أحماض دعنية » تعتبر موضوعية نسبيا » وتستخدم عملية |١‏ 
وتسمى التاستر البيتى ٠‏ 


انظر أيضا : حفز الطور العضوى ص : ۲۹۲ ٠‏ 


LIPOSOME الليبوسوم‎ 


الليبرسوم هو كبسول صغير يصنع من الليبيدات ' وتكون الليبيدات 
صفحات ثابتة من الجزيئيات فى المحلول ٠‏ والذى تكون فيه الرؤوس 
القطبية تشير تجاه المحلول المائى ٠‏ بينيا تلتصق الذيول غين القطبية مع 
بعضها فى وسط الصفحة ‏ وهذه هى شريحة لانجموير بلدجيت ( انظر 
موضوع شرائح لانجموير بلدجيت ) ٠‏ واذا اقتربت هذه الشريحة من كرة, 
فان النشيجة سستكون كرة , يكون فيها المحلول المائى من الداخل ومن الخارج 
منفصلا عن بعضه بواسطة طبقة ليبيد ثناثية ٠‏ وهذا ما يسمى بالليبوسوم* 
ويمكن آن تحتوى الليبوسومات على عدد من الطبقات متكدسة داخل 
بعضها » لكنها تعتبر غالبا كما لو كانت اكياسا واحدة * 


وقد اقترح استخدام اللیبوسومات كاساس للعديد من طرق توصيل 
الدواء » وخصوصا توصيل العقاقير 1 " وذلك لانها تستطيع أن 
تحمى هحتوياتها من الهضم فى المسة وبذلك 'تنقلها الى الأمعاء » حيث 
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تمتص من هناك » أو يمكن السماح بحقنها فى مجرى الدم » حيث تحمل 
الى العضو المصاب ٠‏ وهنا يتعرف العضو على الليبيدات ويمتصها بطر يقة 
معيئة ( وهذه الطر يق جحة مع الكبد حيث .يل الى امتصاص 
الليبوسومات هن الدم بطريقة عفوية ) ٠‏ والطريقة الأخرى ٠‏ ومى ان 
ارتباط الاجسام المضادة بسطح الليبوسوم تستطيع آن تربطه مع النسيج 
المناسب ٠‏ وتميل الليبوسومات الى التراكم فى الأماكن المنتهبة وفى بعض 
الانسجة المتورمة ( ولا أحد السبب فى ذلك ) وعلى ذلك فانها ەر کات 
نآل نشطة بالنسبة للعقاقير المضادة للالتهاب والعقاقير المضادة للاورام ٠‏ 


وتعتبر الليبوسومات مفيدة على وجه الخصوص لهذا النوع من 
١اتطبيق‏ حيث انها مصنوعة من نفس الواد ( الليبيدات ) التى خارج 
الخلايا » وعلى ذلك فانها أقل غرابة بالنسبة للجسم * وحجز أشياء داخل 
الليبوسومات يمتبر نوعا من الكبسلة , وبناه عليه فائه يمكن استخدامها 
فى العديد من المجالات الأخرى » وفى هنه الحالة تعتبر الليبوسومات غير 
مستحبة لأنها آقل ثباا عن طرق الكبسلة الى أساسها بوليمر ٠‏ 


انكل ارصم رق رجانه 


7 تن 


ل ميب ل لي ا سيل دقر لته فى اما 


شكل ؟7 ( الليوسيم ) 
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LIQUID MEMBRANCES الأغشية السائلة‎ 


والاغشية السائلة عبارة عن شرائح رقيقة تتكون هن السوائل 
( مثل الشرائمح التى تكون الأجسام الصلبة ) والتى تكون ثابتة فى سائل 
آخر ( عادة الماء ) ٠‏ وعلى ذلك فان مذا الساثل يجب ألا يتحلل فى الله , 
ومن المحتم أيضا إلا يتحول الى قطرات صغيرة ٠‏ ويوجد هناك العديد من 
أنواع الأغشية السائلة : 


شرائح 1500 -مفتصهدها] : وتمتبر من أقسسية السوائل 
الحقيقية , حيث انه لا يوجد شىء بداخلها سوى السائل ( انظر موضوع 
عرائم  Cangmur-Biodget‏ . 

الأاغشية المجمدة أو المسندة : ( انظر موضوع الأغشية السائلة 
المجمدة ‏ 1 ٠وفى‏ هذه الحالة يتم اصطياد السائل فى شريحة رقيقة 
إلى يعض الواد الصلية ٠‏ وقد تكون هذه المادة بوليمر مسامى (مثل الزجاج 
ال لععنمنعة) آى النوع النسيجى ( مثل السليلليوز ) ٠‏ ويملا السائل 
مسام المادة » وبذلك يكوث سلسلة من الأفشية الدقيقة ٠‏ 


ويمكن أن تكون المواد المسندة من أغشية التبادل الآيونى (08245) ٠‏ 
واذا كانت المادة المسندة من المواد التى ترتبط بالايوتا ة * وعندما 
بتحلل شىء فى الجزء السائل عن الغشاء » قائه يتملق بالجزء الصلب ٠‏ 
ويصبح هذا الجزء هو الأساس لطرق الفصل ٠‏ 


القفسية السائلة الامستحلابية (12]205) : وفى هذه الحالة يتم خلط 
الجزء المائى والجزء السائل غير للاثى مع منظف ٠‏ ومذا يجمل قطرات 
'صغيرة من الماء فى السائل الآخر ( أل الساكل الآخر الموجود فى الما" ) 
ثابيتة ٠‏ وتكون النتيجبة خليطا من الماء داخل قطرات السائل » وعى نفسها 
داخل الاه ٠‏ وهذا هو الغشماء » کیا لو كان ساجزا بين مقدارين من الاه ۰ 


ويبكن استخدام الأغشية السائلة فى عدد من التطبيقات ٠‏ ويعتبر 
استخدامها الأساسى كقواعد لنظم الفصل ( انظر فصل الانغسية السائلة ٠)‏ 


انظر أيضا شراهع لانجیر بلدجيت , ص : 559 ٠‏ 


فصل الأغشية السائلة MEMBRANE SEFARA710۸NS‏ طاناودر 


الاغشية السائلة ٠‏ هى الطبقات الرقيقة عن الساثل التى لا تختلط 
بالماء > من احدى جاتبيها ( ومن حيث المبدأ , فانها قد تكون أيضا طبقات 
رقيقة من الك ٠‏ مع بعض السوائل الالخرى على الجانب الآخر أيضا) ٠‏ 
واذا استطاع شىء ما أن يتحلل فى السائل › فانه حينئة يستطيع المرور 
خلال الغشاء ٠‏ وقد تكون هنه الاساسيات لفصل المواد التى تتحلل فى 
السائل من تلك المواد التى لا تتحلل ° وبوضع المخلوط على أحد جواتب 
الغشاء ووضع ماء نقى على الجائب الآخر » فان المركب القابل للاذابة 
يتدمج عبر الغشاه » بينما لا تندمج المركبات الملوثة * 


وقد تأسست آليات فصل كثيرة معقدة حول هذه الفكرة - وييكن 
تشر يب الغشاء بواسطة جزىء سامل ٠‏ والنی يستطيع أن يمرد من خلال 
الغغضاء امد أنواع الجزىء بينما لا يمرد الانواع الاخرى ٠‏ 1 
ترتبط بالجزى المستهدف ٠‏ وتجمله قابلا للاذاية فى الليبيد ( با 
جزيا ممقدا ) , بينما لا تستطيع جمله قابلا للاذاية فى الأحوال العادية ٠‏ 
والمواد الكيميائية التى تستطيع القيام بهذه العملية » قد تشتمل على بعض 
الاجسام المضادة البيبتيدية » الكلاسيرينات ؛ الأثيرات التساجية , 
أد السيكلودكسترينانته ٠‏ وفاقل الجزىء الذى ترغبه يمكن أيضا أن يرتبط 
بناقل جزىء آخر ( البروتون على سبيل المثال ) : وتسمى هله العملية 
« بالنقل المزدوج * ٠‏ وعى الطريقة التى تركز بها الخلايا الحية العديد من 
جزيئياته داخل نفسها * 


وبمكن استخدام نظم التبادل الأيرنى أيضا مع غشاء سائل مدعم , 
من خلال عملية التبادل الأيونى للغشاء (6©20 + 


LIVE VACEINES اللقاحات العجية‎ 


اللقاحات الحية هى لقاحات تحتوى على كافنات عضوية حية > 
أو قيروسات سليمة » فضلا عن الكائتات العضوية غير المنشطة ( الميتة ) 
أو المستخرجة منها ٠‏ وتستطيع هذه اللقاحات الحية كن تحدث مناعة أفضل 
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ندی المرضى + لکن لها رد فعل خطير , بحيث انه ان لم يتم اضمافها 
تماما باحدى الطرق ٠‏ قانها تكون سبيا فى احداث المرض ٠‏ وقد استحدث 
عاماء التقنية الحيوية أفكارا جديدة » ودراسات بحثية لتطوير اللقاحات 
إطية فى عدد من المجالات ٠‏ وبما أن اللقاحات الفيروسية قد تمت دراستها 
فی مبحث آخر , ( انطر 860106 لمأن رقم : ۲۸۱ ) ۰ وییکن تطویر 
إية فى عدد من الطرق * 


علو التوهين (مه1اممعلاه) : تحتاج البكتيريا الى عدد من 
المعينة ( جينات الخبث ) » حتى تكون قادرة على احداث المرض » لكن 
الجينات ليست ضرورية للدو فى أنبوبة الاختبار ٠‏ وعنهما تنمو اليكتيريا 
خارج الخلايا العائلة لها ٠‏ فائها تميل الى الاستغناء عن 
الخبث عن طريق عملية التغير الا<يابى (00]اهاناته) ٠‏ وتكون النتيجة 
بكترا موهنا , والذى يسبب اسنجابة مناعية مشابهة للتوع الأصلىي 
لكنها فى هذه الحالة غير ضارة * وفى العادة نحتاج الى عدة تغيرات احيائية 
اللتاكد من أن البكتير قد أوهن تماما * واذا EE‏ 
a genes)‏ » فان الجينات التقليدية وا یکن استخدامها 
فى الاختبار هن داخل التغيرات الاحيائية » أو اتلاف هذه الجينات الخبيثة ٠‏ 


و 


© استنساخ الجين (#منصهاء م«عع) : والاسلوب الآخر البديل 
هو وضع بعض الجينات الدليلية (#دمع ره) من البكتير الممرض 2 فى 
کائن عضوى آخر غير ضاد ٠‏ وقد تكون هذه هى تلك الجينات من الأجزاء 
السطحية من البكتير الممرض مثسل البروتينات اللام) أو البروتينات 
الناقلة » والتى يستطيع الجهاز المناعى التعرف عليها *: وتسمى الدرجة 
التى يكتشف بها الموروث المضاد (تعهتاقة) ١‏ أو جزء حاص من المورر 
المضاد ( الجزء العلوى ) عن طريق الجهاز المناعى » وبالتال ا 
الجسم المضاد التى يعدما الجهاز المناعى ضد هذا الموروث المضاد » با مناعة 
الجينية (هندعومهسامدص) 2 ٠‏ والجزء الدليلى لتصميم 0 ال 
ياتى فى تغرير كيفية صنع اللقاح بدرجة عالية من المناعة 


ا 0 


الحاجة الى البحث 1 الكائن الست وه 
الاسبتنيات البروتين على عيئة لقاح ٠‏ لكن لها ميزة : 
العضوى المى » فانها تستطيع أن تحفز الأجهزة المناعية الى احداث اكتشافات 


وقد تمت دراسة اللقاحات البكتيرية الحية » من أجل القضاء على العدوى 
المعوية (055نان6)مذ مأتعادء) , ونتضمن الدراسة * تسوس الأسنان » 
وبعض الأمراض الطفيلية * 


المفاعلات الحيوية الحلقية LOOP BIOREACTORS‏ 


وتسمى أيضا بالمخمرات الحلقية , هذه اللمفاعلات الحية التى تدور 
فيها المادة الجارى تخميرها بين حزان كبير وآخر طغير » أو خلقة من 
الأنابيب ٠‏ وتفيد الدورة فى خلط المواد ٠‏ ولكى تضمن أن الغاز الذى تم 
فى المخر ( وعسادة ر انا یجن ار الو کد جم رر 
ام على سائل التخيير ٠‏ وتعتبر المخمراث أيضا مفيدة جدا لمتليات 
ترم الا لوي ايت تنم لهال التقبوى التاق فتن + 
أن أن يعن عبر مدد يي من الاثابيب الصفيرة ر حيث يستطيغ الضنوء 
أن ,يصل اليها فى سهولة تامة » فضلا عن وضعهًا فى ”حجم واحدا , حيث 
إن الكائنات العضوية a E‏ 
كبير من الضوء ققط * 


وتوجد أنواع كثيرة من المفاعلات الحلقية , لكنها تنقسم الى تاك 
المقاعلات التى لها حلقة داخلية ( مثل : «فاعل الخزان المتقلب ذى الانبوبة 
الداخلية الساحبة ) » وتلك الأنواع الى لها حلقة خارجية * وبعض 
المخ.رات (81:118) هى من ذلك النوع الأول » حيث يقوم الضغط بعملية 
دوران اللقساعلات ‏ والمفاعلات التى يحقن فيها الاكسجين آر الهواء الى 
التصف الأعل من الفاعل » وهذا يقوم بدقع السائل من هذا الجزء الي أعلىء 
وعلى فلك يدفم التيار الوعاء ٠‏ والمتغير المرجود فى جميع هذه المخورات 
م الفاعق .الحلقى النغاث » والذى من خلاله يتم حقن الس.ائل العائد. من 
الد.رة بقدد من الطاقة المكسية ياتجاه الخزاف الزئيسس: 


“هذا ا انه لا يدوو السبائل الماد نه هنا زهناك إقحسب ء 


سنن ا اح المائعة ٠‏ 
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واحد الاتواع الشهيرة من المفاعلات الحيوية الحلقية ٠‏ هر مفاعل 
(كةة ذه ١‏ أو ما يسمى بالمخمر * 


انظر أيضا مخمر الرقم الهواثى ص : ٠ ٠٠‏ 


LUMINESCENCE التالق‎ 


التالق » وهو انتاج الضوء بواسطة المواد الكيميائية » يكتسب كل 
يوم استخداما متزايدا كنظام بطاقات الاختبارات التي أساسها الاجسام 
المضادة أو ال د ن أ ٠‏ وتعتبر اختبارات التالق , اذا تم اجراؤها فى 
صندوق مانع.للضوء بطريقة دقيقة جدا , فانها تعتبر بالغة الحساسية : 
وتستطيع أنبوبة مضاعف الفوتون أن تكتشف قدرا صغيرا من الفوتوئات 
عندما يخرج عن طريق التفاعل , وله فانها تقدم امكانية الكشف عن كميات 
ضثيلة من جزيئيات ال د ن ! أو الجسم المضاد * 

وتوجد هناك طريقتان كبيرتان لتوليد الضوه باسستخدام المواد 
الجا : 


١‏ التالق الكيميائى : وهذه الطريقة تستخدم مجموعات كيميائية 
معينة والتى عندما تتفاعل تشع الضوء ٠‏ ويمكن ربطها بالعديد من المواد 
الكيميائية الآخرى ( مثل البروتينات » ال د ن 1) ٠‏ وتوجد أيضا مجموعات 
الثالق الكيميائى » والتى لها مجموعات فوسفاتية مرتبطة بها ٠‏ وهى بحالة 
لا تستطيع معها آن تتفاعل لتشع الضوه ء الا أنه عندما يتم تحفيز المجموعة 
الفو, ٠‏ فانها تصبح ذات تالق كيميائى فعال ٠‏ وهذا يسمع باستخدام 
التفاعل الكيميبائى التألقى فى اكتشاف الانزيم الذى 
الفوسفاتية » مثل الفرسغاتاز القلوى الذى يستخدم على 
ويستخدم ال 4۴ غالبا كمجموعة تقرير بالنسبة للاختبارات الناعية 
الانزيمية (ه251) وباضافة التالق الكيميائى لمثل هذا الاختبار » فان 
حساسيته تزيد بطريقة كبيرة ٠‏ 0 

۲ التالق الحيوى : بعض نظم الانزيمات المتخصصة يمكنها توليد 
الضوء ؛ وباستخدام طاقة ال 877 ( ثلاثى فوسفات الأدينوسين ) للقيام 
بهذا العمل ٠‏ وتسمى هذه الانزيسات بالنجوم الانزيمية ٠‏ وأشهر 
الليوسقراز المسبتخدمة هى تلك ١‏ يا * وقد استخدمت 
أيضا الانزيمات المستخرجة من ذباب 


الغلايا البالغة الطول MAXICELLS‏ 


الخلايا البالغة الطول , هى خلايا بكتيرية , لها تغير احيائى في 
الجينات التى ننظم كيفية انقسام الخلية , تحت الظروف « المناسية »ع 
والتى تحدث عادة عندما تكون درجة حرارة الوسط مرتفعة ء فانها نتوقف 
تماما عن الانقسام ؛ ومع ذلك فانها لا تتوقف عن النمو » لذا فان التتيجة 
تكونه خلية ميكروبية ضخمة » وقد يكون هذا مفيدا » حيث ان هذه الخلايا 
الكبيرة يصير فصاها عن الوسط سهلا , عن تاك الخلايا العادية الصغيرة 
السبيا : وعلى سبيل المثال تستقر هذه الخلايا خارج محلول النمو تحت 
تاثير وزنها , فى فترة زمئية وجيزة * 


والصورة الأخرى المتعلقة بهذا الموضوع › هى الخلية المتناهية 
الصغر (العذ«نه) , ويعتبر هذا أبضا انقسامة آخر للخلية المتغيدة 
احياثيا » وفى هته الحالة وتحت الظروق ٠‏ المناسبة » 'تنقسم الخلايا وا 
الانقسام قى هذه الحالة لا بتم من وسط الخلية » ولكن على الاصح تنشطر 
الخلية من أحد الأطراف , ولا كان إل ٠‏ د ٠‏ ن * [ البكتيرى يظل بكامله 
فى الخلية الرئيسية ٠‏ قان الخلية المتناهية المغر لن يوجد بها د ٠‏ ن 1١١‏ 
وبناء عليه فانها لن تستطيع تكوين أى ر ٠‏ ن ٠‏ آ جديه ؛ وحيث ان 
ال ر ٠‏ ن ٠‏ أ غير موجود بالخلية فانها بالتالى لن تستطيع تكوين أية 
برواتيتات جديدة أيضا ٠‏ ومع ذلك فان هذه القاعدة يمكن أن تتكسر , عندما 
اتحتوى الخلية على أنواغ معينة من البلازميدات ٠‏ التى يمكن أن تولج الى 
داخل الحلية متناهية الصقر , ومن ثم فاته عندما يتحلل جميع ال ر ٠‏ ن 1١‏ 
المحجوز (82080) , فان البروتينات الوحيدة التى يمكن صبنعها عن 
طريق الخلية ااتناهية الصغر , حى تلك البروتينات التى تصيغها الجينات 
فى البلازميد » هذه الخاصية تعتبر ذات أهمية كبيرة فى دراسات التمديل 
الجينى (68اتقمميه م«عي) , حيث انه عند عزل الخلايا المتناهية 
الصغر ١‏ فان البروتيدسات الي يتم صليها بواسسطة البلازميه 2 يمكن 


فحصها دون الحاجة الى تنقيتها من كل البروتينات الأخرى , التى يتم 
صنعها عن طريق الخلية البكتبرية العادية ٠‏ 


MICROBIAL MINING التعدين العيوى‎ 


وهذا هو استخدام الكائنات العضوية الدقيقة ‏ (كأمموعهمام) 
فى نزع المعادن ١‏ وعلى وجه الخصوص الفلزات , من المبخور ٠‏ انه ذلك 
التطبيق النوعى لعملية التعدين المائية !لحيوية (biohydrometaiırgy)‏ . 
ويتعلق موضوع التعدين المتكروبى باستخدام الميكروبات فى غبلية نزع 
الكبر تة («0ناه2اعuطمادهعة)‏ ومن أجل النلاج الميوى لدمنامالعسعوز6) 
انظر موضوعى : نزع الكبرتة , ص : 81 ؛ والعلاج الحيوى ص + 48 م 


ويتحصر استخدام التعدين الميكروبى فى هجالين : 


+ الترويق (ههلاءة») : وهر استخدام البكتيريا فى ممالجة 
الخدمات » لتسهيل التوصل إلى الفلزات الموجودة بداخلها ٠‏ وهذه 
الطريقة تشتمل عسادة على استخدام البكتيريا فى امستخلاص الفازات 
باعتبارها املاحا ذائبة » والتى يمكن تنظيفها من أجل عملية الاستخلاص 
اللاحقة ٠‏ ومع ذلك فان مذه العملية قد تشتمل أيضا على عملية تجهيز 
مسيق للخمات (preprocessing)‏ ؛ والتى ان لم تكن لا تكن 

0 ال بطريقة اكثر سهولة » عن 


متقدمة ( انر موضوع الترويق رقم Ur:‏ 4 


مل التقنية (88468اءنام) : امسستخدام الكائنات العضوية 
الدقيقة أو مر كات الكائن العضرى الدقيق (معد هودف سسشتق مهنس 
فی فضل وتركين الفلزات هن المحاليل المخففة جدا ' ويطلق على هذه الفملية 
أيضة بالامتصاص الحيوى (616005650) ٠ ٠‏ انظر هذا الموضوع رقم : 


يديت النحسداس 27 وعأنت) بيالكونيسليت' (هده)ء. وكالكوسئيت (كفلام 
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واليورينايت (2 هنا) ٠‏ وعدد من الفلزات الأخرى ( الأنتيمون » الزرنيخ , 
المؤليبد ينيوم .ازنك › الكادميوم ٠‏ الكوبلت » النيكل »2 والذهب ) » 
حيث يمكن استخلاص تلك الغلزات السابقة باستخدام البكتيريا ٠‏ لكن 
هذه الممادن لاء تستخدم على نطاق كبير * ويكتيريا مجموعة العصويات 
الحديدية و«جموعة العصويات الكبريتية يتم استخدامها بكثرة في العمليات 
التي تشتمل على أكسدة الكبر يتيدات * 1 


وتسيتخدم العمليات الميكروبية أيضا فى استخلاص البترول » 
اما عن طريق تغيير خصائص البترول تحت الارض ( وخصوصا تغيي الاس 
الهيدروجيني ‏ 88) , أو عن طريق انتاج د الطين » تحت الارض ٠‏ وهذا 
هو الاسم العام للمحاليل اللزية التى تضخ فى البثر لاجبار اليترول 
على الخروج الى سطح الأرض ٠‏ ان المشكلة التى تقابلنا هنا هى الحاجة الى 
قدر كبير من الضخ لمعل المادة اللزجة تهبط الى قاع البئر فى الموقع الأول٠‏ 
وتهدف نظم التمدين الممكروبى الى ضخ بكتررى عالى السيولة أسغل البثر , 
الذى يخلق بعد ذلك بوليمرات خلوية خارجية ‏ لتخليق محلول كثيف تحت 


الآره وتبدو هذه العملية معقولة نسييا » لكن تعوزها التجارب 
الحقيقية التوضيحية * 


MICRO CARRIERS الناقلات الدقيقة‎ 


فى هجال التقنية الحيوية » تعتبر الناقلات الحيوية بصغة عامة , 
جزيئات صغيرة » تستخدم كمادة مدعية للخلاياء وخصوصا خلايا الد يبيات 
الثديية 
تظل فى حاجة الى التزود بالغذاء عن طريق الاكسجين والمادة المغذية ‏ يجب 
فصلها عن وسطها الاستتباتى عندما يحين الوقت لجمع المحصول * 


» تعتبر الناقلات الدقيقة ذات فائدة 
اتية التى تكون عند نموها الطبيعى 
مرنيطة بسطح صلب ( اما أن يكون سطحا ملحقا أو سطح المستتبت » كما 
هو الحال فى الخلية المعملقة ) * والا فانها :تحتاج الى مساحة. طويلة مسطحة. 
من السطح اللدائنى » وتامو الخلايا فوق سطح من الكرات البوليمرية 
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المنغيرة المصنوعة من اللدائن , وبصفة خاصة ٠‏ البوليسترين » الجيلاتين. 
الكولاجين ٠‏ أو متعدد السكريات مثل الديكستران أو السليليوز ٠‏ وتكون 
امساحة السطحية المعدة للنيو ضخية بالفعل ؛ ويمكن معاملة الكرات مثل 
خلايا بكتيرية بالنسبة لعملية الترشيح والطرد المركزى الخفية ية 
الخلايا من قرى القص التى تنشا من عملية الضخ والتهرية ٠‏ وتكون بعض 
الناقلات الدقيقة صلبة تماما » والبعض يكون مساميا ١‏ والكرات المسامية لها 
مساحة سطحية اكبر من أجل نمو الخلايا » وتستطيع الخلايا أن تنو فوق 
هذه الكرات بالاضافة الى داخلها ٠‏ وبهذا تعطيها مزيدا من الحماية ٠‏ 
بالرغم من أنه من الصمب رؤية الخلايا فى هذه الناقلات ٠‏ والفى يكون 
آمرا ذا أهمية عند الرغبة فى معرفة فيما اذا كان | ينمو بطر يقة 
سسليية ٠‏ 


والطريقة البديلة لنمو الخلايا فى الناقلات 2 هو ثبو الخلايا على 
هيئة كتل (2688168هىة) ٠‏ وكتل الخلايا لها بعض النشاط الميكانيكى 
عل الناقلات الدقيقة , لكنه يكون لديها محتوى كبير جدا من الكلية 
القدر معين من الأدة الصلبة ٠‏ بالرغم من أن جمل الخلايا تنمو فى 
كتل » قد يكون اكثر صعوية من جملها تنمو على أسطع بوليمرية ممالجة 


الكائنات العضوية الدقيقة MICROORGANISMS‏ 


توجد هناك سلسلة كبيرة جدا من الكائنات العضوية الدقيقة 
المستخدمة فى التقنية الحيوية * 


وقد ذكرت ۰۱ كولاى وخ 
الا آن هناك سلسلة اخرى من الكا 


فى أماكن عدة فى هذا الكتاب ٠‏ 
ات العضوية ٠‏ يتم استخدامها كثيرا فى 


الكائنسات العضوية › وفى الواقم كل الحياة ٠‏ يتم تقسسيمها الى 
prokaryotes‏ ( وهى الكائنات العضضوية التى لا توجد بها لواة 
بالخلية ) د دعاورتهلام ( وى الكائنات العضرية التى توجد بخلاياما 
وتعتبر الحيوانات » النيات » رالفطر جميعها من الكائنات التى 
توجد بها نواة فى خلايا . 
العديم التنوى ٠‏ وتتقسم البكتيريا الى بكتيرية ان 


وتعكس هذه الأسسماء فيما اذا كانت جدران خلاياما سوف تبتص الصيغ 
( جرام ) > لكن التقسيم الذى تمثله يعتبر نوعا أساسيا تماما » وتعتبر 
الكاتنات العضوية الموجبة والكيمياء العضوية الورائية مختلفين تماما + 
بالرغم من أنهما تبدوان تماما تحت الميكروسكوب ٠‏ 


وقد تكون الكاثنات العضوية الدقيقة على شكل كرة ( كوكاى ) , 
على شكل قضيب » أو من خيوط طويلة جدا والتى تسمى بالهيغة (مقطووط) 
وقد تكون هذه 'الهيفة اما متفرعة أو غير متفرعة : وفى احدى الحالتين , 
فانه يكرن من الصعب غالبا أنه تنبو فى مجتمعات لان التقليب المطلوب 
لتوصيل المادة الغذائية الى جميع الهيفات يؤدى الى كسرها * والكائنات 
العضوية التي نمو فى خيوط طويلة أو مثير تسمى بالبكتيريا الخيطية ٠‏ 


وتتقسم الكائنات العضوية الدقيقة أيضا الى موائية ( والتى تنو 
فى وجود الهوا* ) واللا هوائية ( التى تددر دون الحاجة الى الاكسجين) + 
وقد تكون هذه الكاثنات اما اختيارية أو +لزامية : والكاثنات العضوية 
الهوائية الاختيارية . قد تستخدم الهواء أو لا تستخديه : والكائنات 
العضوية الهوائية الالزامية » يلزم لها استخدام الهواء من أجل النمو ٠‏ 
بينما يتم قتل الكائنات العضوية اللاهواثية الالزامية بواسطة الأكسجين ٠‏ 
ومن بين الكائنات العضوية الاكثر شيوعا والتى تم التنويه عنها هى : 
المنضحات (/لاالنع:#مهف) :فطريات خيطية » اسستخدمت فى 
الهندسة الوراثية فى حالات قليلة , واستخدمت أيضا فى انتاج حمض 
الستريك عن طريق التخمير * 
العصبويات الخفية (آناطده عطاعهط) : وهو اليكتير الموجب 
الذى يتم استخدامه على نطاق واسع كعائل استنساخ ؛ وخصوصا بالتسية 
الى البروتينات التعديلية أو الافرازية * والأنواع التى تعطل أى نشاط 
بروتاز تم تطويرها » والتى نتيجة لذلك لا تحلل منتجها البروتينى عندما 
تغرز فى وسط التخمير ٠‏ 
كانديدا يوتيلز (تلتان هلذةصه) : وهو نوع من الخمائر , 
ويستخدم هذا الكائن العضرى فى عمليات التخمير لانتاج المواد الكيميائية ٠‏ 


كلوستر يديوم استو بيوتا يليئرم (نسنهتاوسطماععة مسنفضاءمل» ‏ : 
بكتير استخدم فى الماضى لانتاج الاسيتون والبيوتانول بواسطة التخمير » 
ويستخدم مالیا کنصدر للانزيمات نامه «اعتنو:8 ويتم اختصارها عادة 
الى أ ٠‏ كولاى لسهولة حفظها , وهو من انواع البكميريا السالبة المتعددة 
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الإستخدامات » اذ يستخدم فى العديد من عمليات التقنية الميوية , وتعتبر 
جيناته هى أفضل المينات المعروفة. عن أى كائن آخر , حيث ان معظم 
جيناته معروفة وتم سلسلة حوالى ١‏ منها ٠‏ وتعتبر الى حد بعيد من 
أفضل الخلايا العائلة فى أبحاث ال د ن | الممالج ٠‏ وتستخدم أيضا فى 
عدايات التخمير لصنع العديد من الأحماض الأمياية والمنتجات الأخرى » 
حيث انها تنمو على زكائز عديدة ورخيصة » وتنمو بسرعة » ويسكن 
إستغلالها وراثيا لتجميع العديد من اواد الكيميائية المختلفة ٠‏ وتمتبر 
إيضا لها استعمالات كيميائية متعددة وغير ممرضة تماما ( مع استثناه بعض 
الانواع والتى من الراضع انها لا تستخدم فى التقنية الحيوية ) ٠‏ 


البينسيليوم (هدنلاكندهج) : مجموعة من الفطريات الخيطية , 
انستخدام اساسا لانتاج المضادات الحيرية اليدسيلية ٠‏ 1 

Pseudomonas‏ ؛ التربة التى لها قدرات 
كيميائية متنوعة للغاية » وقد استخدهها علماء التقنية: الميوية. فى العلاج 
الحيوى * 1 17 

536683050625 ؛ مجموعة من الخمائر » خميرة الجعة ومخمرات , 
وهى بذلك تعتبر من امم الكائنات العضوية الدقيقة 
المستخدمة ٠‏ وتستخدم هذه الخميرة أيضا فى أبحاث ال د ن 3 الممالج 
لكائنات سدوية التنوى ٠‏ ومن ثم يمتبر لها نفس نوع التركيب الورائى مل 
الانسان » وتفرز البروتينات بطريقة مشابهة ومكذا ٠‏ لكنها غالبا ما تكون 
سهلة التخمير مثل البكتيريا ٠‏ 

الاستريتومايسينات ٠‏ وهى من انراع البكتيريا المؤجبة والتى 
تستخدم فى انتاج سلسلة من المواد الكيميائية » خصوصا الأجسنام 
المضادة * وقد تم استخدامها أيضا كعوائل فى الهندسة الورائيية » 
الى حد ما لاستغلال طرقها فى المضادات الحيوية التخليقية ٠‏ 


كمأ نوه أيضا فى مواضع مختلفة بالكتاب عن Agrobacterium‏ 
"hiobacilus‏ ,كعنم ه]م سه والعصويات المديدية ( المستخدمة'فى التعدين 
الميكروبى ) , و معطا (البروتين وحيد الخلية ) ٠‏ 
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التصتيف الأمن للكاثنات العضوية المجهرية 
MICROORGANISM SAFETY CLASSIFCATION‏ 


أحد الاهتمامات الرئيسية با الحيوية , هو فييا اذا كانت 


المطرد بكميات كبيرة ؛ فان بعض هذا الاهتمام يترجم الى ع بأمان 
المقياس الصداعى لعلم الاحياء المجهرية ٠‏ . 

معظم الشروح ونظم التشمغيل التى تتناول الكائنات العضوية المجهرية, 

يتم التوجه بها الى علباء اليكروبولوجيا وهم العلماء الذين. يتعاملون مع 
الام لانتاج اللقاحات * ومكذا قان العديد من البيانات الارشادية , 
أنه تعالج بها الكائنات العضوية المجهرية 
7 تسق جميعها من الأمثلة الطبية ٠‏ ومنظمة 
المسة اا ليست لديها آية أدلة على أن الكائنات العضوية المستغلة 
وراثيا » يصاحبها مصدر خطر كبير عن الكائنات الاخرى ؛ ولم تكتشف 
أية حالات أصيب فيها أحد العمال المتعاملين فى مجالات المعامل أو المجالات 
الصناعية » بالعدوى نتيجة تعامله مع الكائن العضوى المهندس ورائيا * 


ان نظام تصديف الخطر الناشىء من الكائن العضوى المجهرى 2 ومن 
ثم تقرير كيفية احتواء هذا الخطر , هو عن طريق تصنيف الكائن العضوى 
من حيث احتمال هروبه » الكيفية التى يكون عليها اذا ما عاش بعد هروبه» 
ومدى الضرر الذى يقح منه اذا عاشي هذا الكاثن ٠‏ ولكل دولة-قوانينها 
الخاصة التى تنظم بها كيفية حدوث ذلك : والجدول التالى يلخص بعضا 
من هذه الاجراءات * 


المعهد الخطورة : الخاطر الخطر الكبير ‏ الخطر الكبير 
الأدنى الميكروبولوجية العادية على الفرد فقط على الفرد والمجتيع 


*008ى + +40©636-مجموعة -١‏ مجموعة ؟لامجموعة 9ل مجموعة 4 - 
i) EFP+‏ \ رثبة۲ رتبة * رتية ٤‏ 


0 مجموعة 1 مجبوعة لا مجموعة أأأ مجموعة ۷إ 
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ر اللجنة الاستشارية للجرائيم الخطيرة ( المملكة التحدة ) + 
الاتحاد الأوروبى للتقنية الحيوية » والذى له نفس المجموعة مثل الخدمات 
الصحية العامة للولايات المتحدة (88 . 

+ اللجنة الاستشارية على التعديل الورائى ( الملكة المتحدة ) * 

اذا كان هناك كائن عضوى خارج منطقة رتبة / مجموعة , فانه 
حينئذ يمكن احتواؤه بواسطة عدة طرق فيزيائية أو بيولوجية ٠‏ 

ويراقب o‏ التبا القومية للامان هذا الملوث المناسب المستخدم 
فى تطبيقات التقنية الحيوية على الكائنات العضوية في كل رتبة ( حتى 
او لم تكن مناك حاجة فى الصناعات الأخرى للملوث لنفس هذه الكائنات 
العضوية على الاطلاق ) * 

انظر أيضا المحتوى الطبيعى » ص 59 ١‏ الغرفة النظيغة . ص : 2118 
المائع الطبيعى ص : ٠ ٠١١‏ 


الاكثار المعملى الدقيق MICROPROPAGATION‏ 


وهذا هو المصطلح المستخدم فى الانتاج النباتى المستخدم فى الطرق 
التقنيحيوية لزراعة عدد كبير من التباتات من أجزاء نبانية صغيرة جدا ٠‏ 
وتكون فى الغالب من خلايا وء اسستخدام طرق النسيج الا 
ومن حيث الجوعر فان النبات الرغوب يتم تقطيعه الى عدد 
الصغيرة جدا ( والتى تكون احيانا خلايا و واحيانا 
من عدة آلاف من الخلايا ) » ويجرى استنباتها ٠‏ وتضبط طروف المستنبت 
بحيث تنم الخلايا حتى تصل الى نسيج لين (08ال[ة0) » وهو عبارة عن 
كتتلة من الخلايا تضيه الى حد كبير القالب الصغير ٠‏ ثم يتم تحويل روق 
ا»ستنبت بحيث يتطور النسيج اللين الى جنين نباتى صغير ( انظر الأجنة 
الورائية ) ٠‏ وعندما ينمو هذا الجنين الى درجة مناسبة » قانه يمكن 
زراعته على آنه نبات * وفى بعض التقنيات » يتم وضع الجنين فى 
غلاف واق بحيث انه » وبذا تصبح لديه درقة مشابهة للبذور التى 
تنتج بطرق الزراعة التقليدية ' 


ان من مميزات الاكثار المعملى الدقيق ؛ أنه يمكن انتاج كميات كبيرة 


من النبات فى فترة زمنية وجيزة , وان النبات يكون جميعه 
عادة ٠‏ ومن عيوب هذه الطريقة أنها تحتاج الى مهارة 


بالرغم من ذلك , فان من العيوب الرئيسية » أثناء مرحلة 
النسيج اللين» ان النسيج النباتى قد تحدث له اعادة ترتيب ورائية خطيرة: 
والتى تنخصر غالبا فى مضاعفة عدد الكروموسومات أو م هن 
الكروموسومات » أو حتى الكروموسومات كلها * ومذا يكون باعثا على 
ظاعرة تنوع الاستئبات الجسدى (ولاهلئة؟ لقدمءقسمة ) ٠‏ 


انظر أيضا تغير استنساخ الخلية الجسدية > ص : 8595 ٠‏ 


MOLECULAR BIOLOGY ` البيولوجيا الجزيئية‎ 


معظم اعمال التقنية الحيوية تبنى على الأاقل من جزء من البيولوجيا 
الجزيئية ٠‏ ولكن ما هو المقصود بالبيولوجيا الجزيئية ؟ 


ان البيولوجيا الجزيئية 2 وعلمها التوءم الجينات الجزيئية 
بدآ فى أواخر الأربعينات بين مجموعة من علماء البيولوجى ١‏ 
الذين تحولوا الى بيولوجيين » والذين كانوا يبحثون عن اسلوب 
النتغلب على المشاكل الاساسية للحياة ٠‏ ورأى علماء الكيمياء الحيوية فى ذلك 
الرقت ( وكما يرى العديد من علماء الكيمياء الحيوية فى الوقت الحالى ) 
القضاء على النظم المعقدة عن طريق تفكيكها وتحليل كل الأجزاء بمنتهى 
الحرص بلغة الكيمياء الحيوية ٠‏ وبدلا من أن يسستخدم العلماء النظم 
البسيطة التى يستطيعون أن يروها ويحللوها » الا انهم (مستخدموا 
الوراثة كاداة اولية .لهم ٠‏ وكان النظام الذى (خماروه هو آكل البكتيريا 
(#ومطودفعكه6) 2 ء ومن ثم كانه العديد من مؤسسى الوراثة الجزيئية 
أعضاه شبه رسديين فى مجبوعة الآكلات (ونامج موهطم) . 


وبدا العمل الوراثى يجنى التتائج بسخاء خلال ثلاث سنوات ٠‏ 


أولا : قام بغنتح جميع المجالات الجديدة فى الوراثة - تلك الرراثة عنذ 
المستوى الجزيئى فضلا عن موروئات الكائن العضوى ككل التى كانت لها 
أبحاث متخصصة سابقة على ذبابة الندى (دانطممعمك) » النباتات , 
ومكذا » او الكيمياء الحيوية الوراثية للبكتيريا والفطريات ٠‏ ومن ثم فقد 
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سمح هذا بالتالى للباحثين بان يبدءوا فى حل غموض الشفرة الورائية , 
واستنتاج بعض آليات ت ركيب البروتين » الخ ٠‏ 
بالاكثر أعمية ؛ أنه أعطى مصداقية لمجال جديد من التفكير 
هذا الظريق الآن من طرق التفكير الراسخة , 
بيولوجيا على أنها مركبة من أجزاه مبئى قابل 
راؤمجميعها فى يعضها البعض ٠‏ وتلتقى ونخرج 

وفى حين أن الانزيم فى فترة الممسينات كان 
يكتب فى معادلة »> أصبح فى التسعينات يظهر نقطة ملوئة على شاشة 
الكمبيوتر ٠وأصبحت‏ الجزيثيات التى تحدد أسس الحياة أكثر واقعية واكثر 
أهمية ٠‏ وأصيحت الحياة آلة فريدة ؛ وان التعليمات التى تلقن لهذه الآلة 
تتم عن طريق ال داء ن ٠ 1٠١‏ ومن ثم أصبح ال د ن أ يمثل المركز للكثير 
من البيولوجيا اليوم ٠‏ ان هذا الأسلوب لفهم النظم الحية على أتها بل وكات 
فريدة والتى سبيت بالبروتينات والموروث تم تسميتها ٠‏ بالليجو 
الجزيئى » 5 

ثالثا : أعطانا عمل مجموعة الآكلات الأدوات الأساسية لتقنية ال د 

ن 1 المعالج ٠‏ وهكنا ء جاءت الانزيمات التقليدية » ال د ن أ ليجاز ‏ والعديد 
من متجهات الاستنساخ بطريق مباشر من وريثات البكتيريا الآكلة ٠‏ 


وعلى ذلك قان البيولوجيا الجزيئية ليست علما بالفهوم الذى يدرس 
: أو البيولوجيا ‏ ان الكيمياء الحيوية , علم التشريع / علم 
الأمراض ». وعلم الجرائيم تقوم بهذا العمل أيضا ٠‏ انها طريق اكير لعمل 
البيولوجيا » وكل من طريفتى النغكير والحصول ع الأدوات للقيام بالتجارب* 
انها على حسب مقولة توماس كن » نموذج (سعنلهءه۴) ٠‏ وقد تكون أيضا 
:.وذجا خاطئا ‏ ( وبعد أن كان اعتقاد علماء الكمبيوتر ان الذكاء كان شبيها 
بالليجو أو برنامج الكمبيوتر قراية أريمين عاما , فانهم الآن ينحون تجاه 
التفكير بانه ليس شينا من هذا النوع ) ٠‏ 

ان توحيد القدرة على استغلال ال د ن أ كمادة كيميائية مشتركة 
والتفكير فى النتيجة بلغة برامج الكمبيوتر او الليجو » قد ارست كثيرا هن 
قواعد البيولوجيا الحديثة » وبالتالى الكثير من الت 


MOLECULAR COMPUTING الحساب الجزيثى‎ 


ة أو الكترونية هن الجزيئيات المفردة » أو مجوعات صغيرة هن 
* ان الحدهث بخصوص المحولات (8180885) التئ تم صنعها 
من بروتين الجزىء الغردى » قد أدى الى أجهزة الحاسبات التى تفوق قدرتها 
قدرات الانسان , والتى يمكن وضعها فى علبة كبريت ٠‏ ويبدو ان هذا 
العمل يمتبر ضربا من الخيال , ولكنه قد يكون تأمليا كما يبدو ٠‏ 

أولا : ان البروتينات التى تم استخدامها فى بناء الانماط ذات الخجم 
الضغير جدا على أسطح الرقيقة الصغيرة (مثا»دعاهم) فى المجال الببحثى ` 
ان هذه الرقائق ق لم تكن رقائق نق وظيفية » لكنها أظهرت ان البرو: 
استخدامها فى المساعدة على بناء أجهزة أشي الأكثر تقليدي 
لآنها يمكن أن تجمم ذاتيا المصغوفات المركبة للجزيثيات على سطع يمكن 
استخدامه فيما بعد كاساس لاشتقاق الخصائض الالكثرونية للرقيقة ٠‏ 
وقد ظهر فى أوائل عام ١995‏ ان طبقة بروتينية فوق الكترود 
مثل الديود » والتى تعتبر جزء! بسيطا حساسا من الداثرة المنطقية ٠‏ 


ثانيا : ان العديد هن البروتينات قۋدى خصائص ثقل الشحنة 


وتحويل الشحنة » والتى يمكن من خلال فهم متعمق لخصائص البرو 
بصفة عامة استخدامها لاعطاء بعض اكشسكال قدرة التشغيل المعلوهائية 


لجهاز شبه موصل ٠‏ 


ثاثا : ان شرائص لانجموير بلدجيت ‏ وهى شرائح رفيمصة «ن 
يدات ‏ نعرف على أنها جزء أساسى من الخصائص الكهربية 
الاخلايا العصبية » والنى يمكن تجهيزها تماما فى المصمل ٠‏ وتدخل بروتينات 
الخلايا العصبية فى الشريحة الليبيدية التى تحول قدرة الشريحة بالسماح 
بمرور الايونات ٠‏ والتى تمتمد على نوعية الايونات الاخرى الموجودة فى 
الجال الكهربى الذى تعرض له * وقد تم تطوير عذا الى مرحلة بام 
الشرائح ٠‏ ووضع البروتينات بداخلها » وتوضيح الخصائص الكهربية 
لابروتين » والتى تعقبر مشمابهة لوضع القرانزستورات فى الثلاثينات ٠‏ 


إن الحساب الجزيئى كان مصطلحا شائسا منذ سنوات قلياة ماضية » 
لكنه استعيض عنه الآن بالتقنية النانوية ( جزء من آلف هليون جزء ) 
ويعتبر هذا مصطلحا نسبيا » لكنه يعثى المقياس الجزيئى الهندمى أكثر 
هما يعنى الالكترونات ٠‏ ان الفكرة التى يستشهد بها كيرا , هى فى 
استخدام الغواصة الرقيقة التى يمكن حقنها فى جسم المريض لتضتريف 
الشرايين المسدودة بواسطة تصلب الشراعين (قتعمععاءكهووطام) ٠.‏ ويستطيع 
١أبيولوجيؤن‏ توفير عض هن هذه الغداهتر ( علي سثبيل الالو > أصهن ذاقغ 
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لولبى فى العالم وهو الزائدة السوطية ليكتير ) ٠‏ بالرغم من ان هذه المادة 
من مواد القرن الحادى والعشرين بالتحديد ٠‏ الا أن الميكانيكا الدقيقة , 
تبنى منضآن هندسية على رقائق السيليكون » تعمل على مقياس اعشار 
الميكرومتر فضلا عن مقياس النانومتر المثوى الذى تحتاجه التقنية التانوية , 


والذى القى الضوء على منتجات قليلة محددة تماما مثل مقاييس الضة 
والاجهاد ٠‏ ان نجاح الميكاتيكا الدقيقة فى ميادين قليلة لا يضمن ان 
تكون الالكترونات الجزيئية أو التقنية النانوية ة في السنوات 
القليلة القادية ٠‏ 

MOLECULAR GRAPHICS الرسومات الجزيئية‎ 


بيوتر ٠‏ وقد اكتسبت هذه الطريقة شعبية كبيرة بسبب على 
تصميم الدواه المنطقى ٠‏ وتأخذ الرسومات الجزيئية الوصف الذى يتم به 
راتيب ذرات جزىه فى الفضاء من قاعدة البيانات ؛ وترسم صورة للا 
سيكون عليه الجزىه ٠‏ وعلى سبيل الثال اذا تم صنع الجزيئات عن كرات 
مصمتة أو لصق رفيع ( وعو الرباط بين الذرات ) + وفى العادة فال 
الرسومات الجزيئية لا تقوم بحساب بنية المركب ٠‏ 


ولا كان المع البشرى بالغ الروعة فى حفظ الاتماط للصور للركبة : 
لكنه يفتقر الى رؤية الأنماط فى مجموعات كبيرة من الاعداد » فان الرسومات 
الجزيئية هى الأسلوب الثالى الذى يسمع للناس برؤية التماثلات الموجودة 
فى التركيبات الموجودة بين | ٠‏ وان يروا, أيضا اهكانية توافق 
جز يثيين مم بعضهما تماما ٠‏ ويعتبر حذا بالتالى مفيدا عندما يكون ذلك 
جزءا من برنامج التصميم المنطقى للدواء » الذى يحاول العالم ايجاد الجزىء 
الذى يتناسب مع بنية معروفة لموقع نشط لانزيم» أو موقع الربط الهرمرنى 


ان ينتج الصور الجسية التى يستطيع ان يستغلها المستخدم كما لو كان 
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قى غرفة مليئة باجزاء الجزىء الذى يستطيع أن يقلبه بين يديه » ويعتبر 
هذا نوعا من التفاعل الكمبيوترى المسمى ب الحقيقة التقديرية 
(Virtual reallty)‏ , 
انظر أيضا الكيمياء الحسابية ص : ٠١۴‏ , تصميم الدواء 
المنطقي ص : ٠ ٣٣١‏ 


MOLECULAR MODELLING النموذج الجزيئى‎ 


وهو استخدام الكمبيوتر فى عمل نموذج لما تبدو عليه الجزيد 
وفى آحه أطراف سلسلة التقنيات ٠‏ تكون الرسومات الجزيئي 
تعتبر الرسومات الثلائية الأبعاد لا سيكون عليه الجزىه » وعلى سبيل 
المثال ٠‏ اذا كانت الذرات كرات مصمتة - وفى الطرف الآخر فانها تظلل 
الى كيمياء حسابية ‏ وهى حساب ما تكون عليه الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية للجزىء ٠‏ وفى العادة تنتهى الى النهاية الرسومية للمطيا: 

وباستخدام النموذج الجزيئى » فان برامج تصميم الدواء المنطقى » 
نستطيع ان تحسن صلسلة من التركيبات الجزيئية المختلة للدواء , والتى 
قد تتلاام مع موقع نغسط لانزيم » وبتحريكها على شاشة الكمبيوتر , 
يتقرر ايها الذى يناسب فعلا الموقع تماما * وتستطيع النمذجة الجزيثية 
ان تضيف صقلا لرسم الصورة بواسطة حساب التميؤ ( وهى الدرب 
التى ترتبط بها الأجزاء الفردية للجزىء مع جزيئيات (لاء المجاورة ) 
وتوزيع الشحنة عبر الجزىء ٠‏ وتؤثر هذه أيضا فى الكيفية التى ترتبط 
فيها الجزيثيات بيعضها البيض ٠‏ 


الأجسام المضادة أحادية الاستنساخ 
MONOCLONAL ANTIBODIES‏ 


الأجسامٌ المضادة التى تنتج فى الدم يتم صنعها من عدد كبير من 
الخلايا اللمفلوية المختلفة ( خلايا ب ) ٠‏ وتصنع كل خلية من الخلايا ب 
جسما مضادا وحيدا , لذا فان الاجسام المضادة التى تتعرف على أى 
موروث مضاد ممين هي خليط من الجزيئيات ٠‏ ويسمى هذا الخليط 
بجسم مضاد متمدد الاستنساخ : ستحضر جسما مضادا الذى يتفاعل مع 
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انوروك شاد وإليد: فقا رولكنها بالرعم ن ذل يكون عشمتقا من العديد 


مسندة لكى يتعامل معها ٠‏ الأجسام المضادة"احادية الاستنساخ هئ السبيل 
الى ذلك ٠‏ هذه الاجسامالمضادة يتم صنعها من كلون واحدة من خلايا ب 
والتى تم عزلها وتجميدها من أجل الندو فى الأنابيب الزجاجية ٠‏ وقد 
ادى اختراع طرق انتاج الاجسام المضادة احادية الاستنساغ » الى أن يفوز 
قيصر ميلستين .بجائزة نويل. - ولم يطلب مياستين ( ولا المجلس الطبى 
الذى قدم التمويل لابحاثه) , براءة اختراع لاجراءات عمل الأجسام الضادة 
احادية الاستنساخ * 


وتولدت الاجسام اف ادة احادية الاستنساخ كالآتى : 


التحصين ب فار (.فقط ) يتم تحصينه بالموروث المضاد المستهدف ٠‏ 
.ويعم ذلك عن طرق حقن الموروث المضاد.» أحيانا بواسطة مادة أخرى 
ر مادة اضافية لجعل" الدواء اشد تأثيرا ) لتحفيز استجابة الجهاز المناعى 
( انظر التحصين ) ٠‏ 
استئصال الطحال 5 الغار (رهاء١ءام؟)‏ , ويعتبر الطحال مصدرا 
مركزا للخلايا ب » حيث تتم ازالته ٠‏ 


الاندماج ‏ ويتم اندماج الخلايا اللمفاوية مع خط خلية 
وهذا يجعلها تخلد , أى أنها سرف تنمو الى الأبد قى المستئبت ٠‏ 

الاستنساع (660108) : وضع الحلايا المندمجة عند تركيزات منخفضة 
جدا داخل الطبق المتمدذة الينلابيع ٠‏ ويحتوى كل يتبوع فى 
المتوسط على خلية واحدة فقط بداخله , ونذلك يكون فى كل خلية فى 
المتوسط مستنسخ 10889©) , أى آنه مشتق من خلية واحدة ٠‏ وهذا 
بش لق انلكا مطل عق خف عليه اكير بسحتو اير e‏ 
الخط من الخلايا ب ماه لاطاوة : 
فرز المستشسخات بأى من الطرق للبحث عن المستنبت 
الذى ينتج الجسم المضاد ااناسب ضد ااوروث المضاد الذى ترغب فيه ٠‏ 

والجسم المضاد المناء ب هو ذلك الجسم المفساد :الذى يرتبط هع 
الموروث المضاد بشندة ( وبلغة الكيمياء أن تكون له قرابة بمقدار 481٠١‏ أو 

بطريقة واضحة هم أى شىه آخر ٠‏ وتكون 

ة المناسبة والرتبة الفرعية ٠3١1ء‏ ,180 ,180), بالرغم. من ان الإختيار 
الدقيق للجميم المضادد يومد على.أى الالغزاض :العى برغب العالم فيها 
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راذا كان الجزيء المستهدف , جزيئيا صغيرا جدا ( مثسل جزى. 
اليواء ) , فمند سيقنه في الغار , فانه ناحرا ما يحدث استجاية للجسم 
المضاد ٠‏ فى هذه الحالة يرتبط الجزىء كيميائيا بالجزىء الاكبر , 
الذي يكون عسادة بروثيتا وغالبا زلال هصصسل اللبن (884) 2 أو 
الهيموسيانين ذا الثقب الرخرى 5459 , بحيث يستطيع البجهاز المناعى 
أن يراه * ويسبى الجزىء الصغير فى هذه الحالة ب تعنترهظ . 

وتستخهم معظم تطبيقات التقنية الحبوية الأجسام المضادة احادية 
الامتنساع , الا اذا قيل الهم يستخدمون النوع الطبيعى الذى يتم 
الحصول عليه من دم الحيوانات المحصنة , والتى تسمى الأجسام المطمادة 
متمددة الامستتساغ ٠‏ 


الظر ايضا الأجسام المضادة ص : © ١‏ الرياط ص + ل۷ ٠‏ 


انظ الرصم : ٠84‏ 


'الأجسام المادة أخادية الاستتساخ”' 
MÖNÖCLONAL “ANTIBODY PRODUGFION,‏ 


0 يت د المضادة تجاديا عن طريق عاد من الطرق التى 
اتعتيد على حجم الانتاج * 


, . تسائل استسقاء. زقی .فئرانى ب يبكن, عقن الفا بواسطلة خط 
الخلية ال, لمرو ولف رط الى بي يصنع الجسم المشباد اخادى إل 24 
وها السائل الاسقسقائى لی انر ( والذى يحيط بالرئتين ) أو بلإذما 
الدم يتم جمعه ٠‏ وتتم تنقية الجسم' الضاد منه , تطتير هذه من الطرق 
البسيطة التى لا تتطلب اشتراطات لمستنبت معقم ٠‏ بالزغم من انها لا ب 
وسائل لحيوانية » تعتج حوالى pes:‏ “ وغلى 'ذلك فائهط تستخدم 
بتوسح لانتاج الابحاث الحجمى ٣ ٠‏ 


طرق مستنبت النسيج رن ی ال ت اا 
فى عمل الهايبردوما فى المقام الأول ٠‏ يمكن استخدامها فى صئم الجسم 
المضاد ‏ العسيج الاستتباتى العتيق ؛ أى ما يترك هن الوسط عند ازالة 
الخلايا يعتبر مصدرا للجسم امضاد ٠‏ بالرغم من ان هذا ادرا ما يكون 
فعالا فى انتاج اكثر من ٠١‏ ملجم من الجسم المضاد * 


مخمرات الخلية المعلقة : وقد استخدمت التقنية الحيوية التقليدية 
فى زراعة خلايا الهايبزدوما بطريقة حجمية ٠‏ وعلى سبيل اللنال 
شر 11813ظعدد ٠٠٠١١‏ مخمر من نوع (4111171) والتى تستطيع 
أن تسچ ٠‏ جسم من الجسم المضاد من خلال تخمير لمدة أسبوعين هم 
الهابيرذوما ٠‏ وتمتير هذه تقنية مشابهة للشخمير اليكروبى المتوسسيط 
الحجم + وقد يكون السبب فى ذلك أن الخلايا الثديية تعتبر حساسة 
جدا للمواد الكيميائية ؛ وتغبر درجة الحرارة : القص ( السحق ) ؛ وبعض. 
المشاكل البيثية الأخرى . يعتبر من الصعب كثيرا العمل بطريقة يعتمد 
عليها » بالاضافة الى انها تكلف الكثير فى الوسط الاستنباتى المكلف - 


مغاعلات الخلية المجمدة : الانوؤع العديدة من مفاعلات الخلية المجمدة 
قد استخدمت فى صنع الاجسام المضادة احادية الاستنساع بحجم عدة, 
جرامات ٠‏ ومن أشهر هذه المفاعلات هو مفاعل الليفى المجوف ١‏ وا 
الجرامات القليلة من الجسم المضاد كافية لبعدة ملايين من الاختبارات لكي , 
يستقدم من ايل التفيعيسات الطبية ٠‏ على سبيل المثال » وبذلك تؤفئ 
معطم الاحتياجات التجارية ٠‏ 
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1 البكتيريا : تقنية ناشئة 2 وتشتمل على استخدام البكتيريا ب في 
انتاج الأجسام المضادة - وينجيم وصل جينات العشلسلات الخفيفة والثقيلة 
داخل احدى اليكتيريا » لكنه عندعا يحدث ذلك ٠‏ فان الحشرة تعتبر هن 
السهل جدا زراعتها عن الخلايا الثدبية ٠‏ ويجعل هلا أيضضا الهندسة 
: الورائية للاجسام المضادة الكميرية ٠او‏ الؤنسة. بطريقة أسهل ٠‏ حيث ان 
تقنية الاستنساخ الضرورية التى تقوم بهذا تتم داخل البكتريا ٠‏ كولاى ٠‏ 


انظر آيضا تركيب الجسم المضاد ص : ١ ٠١‏ الأجسام المضادة ذات 
الصغة الواحدة .السائدة ص : ١8:‏ , الأجسام المضادة إحادية 
الاستنساخ ص : ۲۷۱ ٠‏ 


MOTIFS البواعث‎ 


ارادت الطبيمة ان تخلق بروتینا لكى يؤدى شيا 
ات. للوجودة بالفعل لتفعل شيئًا آخر 2 يكون عاد 
المناسية لصنم الكاثن الجديد ٠‏ ومكلة 
اعد أو الأحماض الأمينية على حو غير متوقع مرة بعد آخرى فى 
جينات المختلفة والبرو: ٠‏ وتسمى هته :الظواهر بالبواعك ٠‏ وتكون 
عادة واضحة نسبب اتهم يحددون أن بعض أجرّاء الجزىء له وظيفة 
محددة ٠‏ وعلى ذلك فان بواعث ال 65هلنة هته فى البرر 
.البروتين له قطاع يرتبط بال د ن 1 ٠‏ وبالمثل قي داقع ال TATAA‏ 
فى ال د ن.! يكون مفترضا من. المنشط التسلسلى فى الخلايا سوية التنوى ٠‏ 


وتعتبر البواعث مشابهة للتسلسلات الاشارية فى البروتيئات ٠‏ 
بالرعم من ان التسلسئلات الاشارية يُكون المقصود بها أن تقر بواسطة 
* وقد تكون للبواعث دلالة وظيفية , لكنها قد تكون ذات أهمية 
١‏ 1 به جزه حاص 
التسلٍسسلات الاشارية المعروفة تلك 

دى ألى افران , تسلسل رائد آخر ذلك .النى 
يعاون البروثين كفطاء من البجسيمات المالة و سملتعنامظ Endoplasmic‏ 
E.‏ 


والتعاقب الرائد الذى يرسل البروتين الي نواة الخلية , تعاقب الناقل 
الواقف الذى يشبك البروتين في غشاء الخلية » وهكذا , ولا كان قادرا 
على قراءة التحاقبات الاشارية فانه يكون أيضا مساعدا » كما تمطى مفتا. 
اللغز حيث تكون الخلية في البروتين الممين » يقصد بها الاقاضة , ومن 
ثم الشتكل الذى تكون عليه وظيغتها ٠‏ وتعتبر التسلسلات الاتسارية 
مهمة فقط لليروتينات ( بالرغم من انها تشقر فى ال د ن أ بطبيعة الحال » 
حيث يمكن ان توجد الدوافع التسلسلية فى ال د ن ! أو البروتيى ٠‏ 


اختبارات التحول 'الوراثى MUTAGENICITY TESTS‏ 


توج هناك سلسلة من الاختبارات تستخدم النظم البيولوجية لكى 
تری فييما اذا كانت (لركبات يمكنها ان تحدث التغير الاحيائي ٠‏ وقد دار 
الجدل حول المواد الكيميائية التى يمكنها أن تسبب التغيرات 'الاحياثية , 
حيث ان لديها قابلية أيضا لاحداث السرطان للانسان . تلك العلاقة 
الارتباطية التى وجد بصفة عامة انها حقيقية ٠‏ ونظم اختبار الخلية 
الوحيدة الرئيسية حى : 

اختبار 400 : سمى بهذا الاسم بعد بروس امز > وهلا الإجتباو 
عرض صفات #لءوضطاعه الى تحمل جيتات خاصة الى مادة كيبيائية ٠‏ 
واكتضفت متغيرات احيائية جديدة كالبكتيرها التي تستطيع ان تمو بدو 
ان توفر لها ال عدنافائاط ١‏ التغيرات الاسيائية السوجاء-» ٠‏ ويعتير 
هذا الاختبار واحدا من مجموعة الاختبارات القياسية المطلوبة من أجل 
اختبارات التحول الورائى للمنتجات ٠‏ 


اختبار الد 805 : وملا هو اختيار يكتيرى بديل والنى 
يكشف متى يكون للبكتيريا ! ۰ كولاى انزيمات اصلاح ال د ن ! نشطة ٠‏ 
وتنشط الجينات التحولية انزيمات معينة والتى تقوم باصلاح العطبء 
فى ال د ن 5 ١‏ والاختبار الذي يستخدم التائيرات الجانبية لهذه الانزيباحه 
فى ذكتشاف نشاطها ٠‏ لا يعتبر مقبولا بصفة عامة 

اختبار النوية الميكرؤبية : ويبحث هنا الاختبار فى الخصائص, 
الانحرافية للكروموسومات ( تكوين القطع الصغيرة من المادة الجينية خادج 
و را ا ل ERE‏ 
'تكون عادة خلايا مبيض همستر الصيني (0330©) . 


وقد قال امز فى الآونة الآخيرة بنفسه ان معظم اختبارات التغير 
الورائى , والتى تثستمل على نظام اختباراته ٠‏ تعتبر غير هناسية لصحة 
لانسان . حيث ان 0۸ من التغيرات الجينية والمواذ المسببة للسرطان 
التي تتعرض لها تانى من الظروف الطبيعية وليس من المصاددر التى 
صنعها الانسان ٠‏ 


النشوء الأسطورى MYTHOGENESIS‏ 


نجحت التقنية الحيوية بطريقة بالغة الوصف فى ان تجذب اليها 
العلماء والاستثمار ٠‏ وقد حدث هذا بالرغم من ان يعضى شركات التقنية 
الحيوية فى طريقها للانحلال , ويوجد المدد القليل الحقيقى من منتجات 
التقنية الحيوية التى لم ثكن موجودة هناك هنذ عشر سنوات مضت ٠‏ ان 
التفسير العقلاني تماما لهذا هو ان معطم التقنية الحيويا ہر موجها الى 
فلسائل الطبية ٠‏ وهذه التى ثاخذ وقتا طويلا فى الحل , تمعبر أفكارا 
عظيسة وتحديات اجتمساعية ١‏ وقد تجنى فوائد عظيمة لاصحابها ٠‏ 
وتفسير آخر مو أل هذا الذى ينظر اليه نظرة اثر عقا » وان السر فى 
التقنية الحيوية هو الها تعطى آمالا لتحقيق الأحلام القديمة , 
ال ههنوهناز التجسيد الطبيعى للطراز الخرافى البدائى ٠‏ 


ومكذا فقد اخذ على التقنية الحيوية بانها تعد باطالة الصر من خلال 
العقاقير الطبية التى تعتبر موضوعية وطبيعية ( كل من منتجات الايض 
والعلاجات الحيوية ) , خلق الرجال الصالقة الممقرلين ظاهريا ؛ خصوصا 
فى المجالات الرياضية , التناسل يدون الجنس , الاستنساخ البشرى 
ز ومكنا كلا نوعى الخلود والحيوية للاطغال الذين يمتبرون امتدادا 
لآبائهم ) ٠‏ الحيوانات البرية الحديثة مثل الكميرات والصالقة وهكذا ٠‏ 


ويعتبر هذا بالعنى الحرفى هراء ‏ الحيوانات الكميرية تشبه أية 
حيوانات أخرى ٠‏ الغثران العملاقة اطول بنسبة ۴١‏ من الفثئران العادية , 
وان تناصل الانسان لم يكن آبدا يختص بالعناية التشريعية ٠‏ بالرغم من 
(ن هنا يمتبر القضية * اذا استبصرت التقنية الحيوية بيفهوم واع , 
هشل فتع الآبواب الى هذا المالم من الاحلام الخرافية » فاتها حينئذ سوف 
تجنب ونطرد بقوة أكثر من كولها مجموعة من العلماء يصنعون النقود من 
الهارة فى صنم البيرة ' وفى اجتماع تم فى منتصفا عام ۱۹۹۲ فى 
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المملكة المتحدة ,» ضاع بريق كل ما انجزه العلم الجاد عندما اعدت صحيفة 
جا تقريرا عن طالم _ادعى يستطيع أنتساج جبن بطم القرنبيط , 


هذا التوضيح ٠‏ عنداما N EES‏ ا 
يكون ممكنا الانيان بة عن طريق الهندسة الورائية ؟ لان «4مطاله»ة , 
الطعام الواح الذى كرون كل ما تحتاجه للاكل ٠‏ له جذور خرافية قوية 
ترجع قديما الى الامبروزيا الانغريقية والنانا البابلية » وأى شىء آخر 
يبتر حه العلماء الذين يعملون على مثل هذا allfood Ji‏ اکر 


جديا للامتمام حتى لو كان هراء ؛ أكثر هن ولاه النامى الذين يموتون 
يسبب الايدز 


وقد يدبن نذا مهنا لملم ولضباعة التقنية الحيوية ٠.‏ نت إتها 
تفترض ان كتيرا من الحملات الدعائية التي تشن لكسب الرآى العام لقبولم 
ات التقنية الحيو قد تعتبر اثها مبنية على أسس وهمية » وبالتال 
0 ,تقنع العديد من الناشى ٠‏ والتى تكون فى الاقع منتجا مضادا ٠‏ وبالقاء, 
الضوء على الاهتمام الجماهيرى بالحقائق نق الدنيوية أكثر من الصبسور 
E‏ 


الحيو, 
والصناعة تضعان يدا فى يد , كان العاس ضدها أكثر '* 


e 


اسا نماد NAMES..‏ 


, أحد اهم مجالات التنافس القوية ليدايات التقنية الحيوية » هى ايجاد 
الاسم لتاس ٠‏ قبالاضافة إلى تلك الأسماء الراضحة ” الله260م34) 
e Ay Creepy LAD.‏ فان اسا شركات 

ية يتم نجميعهازهن سلئلة كبيرة من الوجدات القياسية ٠‏ 
بواحدة من القاطع الثالية : 


اشاس تقريباء ..ويقصد به كل ما يتصلل بالحياة ٠.‏ 
Immuno ` “gl. Imma‏ : ويقصد بها كل ما يتصصل .بالج 
وعادة كل ما يتصلل بالأجسام المضادة ٠‏ 
عادة ما يتصل بالتهجين ال د ن 1 ٠‏ 


انتخضصة قى التعامل. مغ الاجسام المضادة ٠‏ 


سعط : بسني عبر » وهي تقترح تعددية العمليات الاتضباطية . 


البعيية ) 


ممت أو مععظ : تختص بكل ما يتعلق بالائزيمات ٠‏ 
وتنتهى باحد القاطع التالية : 
مصعم او مع : ای شىء يتملق بالجينات ٠‏ 
مسر : كل ما يتعلق بالازيمات ۰ 
we‏ أو nedix‏ او منتعدد أو وعالە : تشعمل جميعها على تطبيق 
فى صتاعة الرعاية الصحية * 
ط4 : واضحة وغير ضرورية ٠‏ 
مام :اما آن يكون شيئا منصلا ببجسات ال د ن » أو 
شيشا متصلا بالتشخيصات الطبية » وفى الحقيقة كلاهما ٠‏ 
ممق : توخى بتقنية ال د ن أ المعالج ٠‏ 
ويمكن آن تتضين الاسماء « علوم » , نظما ء أو تقنية تضاف الى 
نهاية الاسم ٠‏ واذا احتوى الاسم على المديد من الكلمات » فان الكلسة 
المركبة من الحروف الاولى والتى تكون جديرة بالذكرة تعدب مفيدة 
مثل 420 .846 الخ + 


عامل الغذاء العصبى NEUROTROPHIC FACTOR‏ 


اعسم عام للعامل نمو عصبى عمين ؛ أى جزيئيا ( يكون عادة بروثينا ) 
والنق ميشجع الايا العصمية على البو أو لاصلاح (لعيوب * انه 
استخنامها الاسامى باعتبارها تسثعمل كمقاقير لتساعد المرشى صل الثغلب 
على الضرر الذى يلحق بالعصب نتيجة اصابة الراس أو العمود الفقرى , 
الأعراض المنحلة » مثل تصلب الانسجة امضاعف , أو مرض ال تاطلخم 
أو الشيخوخة ٠‏ ومن بين عواعل النمو العصبية + 


عامل التمو المصبى (85*3) وهو اول عوامل الغذاء العصبية التي 
بشم اكتقيانها ۰ 

Neurotropin-3 071-3(‏ وهذا حو العامل الذى يولد ؟همية خاصة , 
الائه قد يحتوى غلى امكانات علاجية للأمراض المصبية المنحلة مثل تضلب 
الانسجة المضاعف أو مرض إل عصتاعساعلة . 


عامل الخذاء العصبي الهدبى (02717) والذى يعتير هشابها للمعامل 
2007 , لكنه يستهدف فى هذه الحالة خلايا المع * 

معامل نمو الجرئومة الليفية الأساسية (0۳05) اللى باتحاده 
م ال 207 قد يساعد فى اعادة توليد أغصاب الجهاز العصبى المركزى 
البهض الدراسات الحيوانية ٠‏ 


NEW DISEASES أمراض جسديدة‎ 


وحيث ان لها الشكل الرسمى للتقنياث القوية والجديدة فى مجال 
التنظيم , فان علباء التقبية الحيوية يبحثرن داثما عن طريق جديدة 
لاستخدامها ٠‏ احدى غذه الطرق هو تحديد المرض الذئ لم يتحددد من قبل 
أو ذلك المرض الدى يمثقد الآن انه اكثر خطورة من ذف قبل , وتظوير 
علاج له وبالطيع فان الملاج موجود حاليا » واللى يشكل صعوبة عند 
التفكير فى تطوير نوع جديد » ويقبله الجمهور ٠‏ ومن بين الأمراض الحادة 
والتى نوقشت كاهداف للحلول الآتى : 

أى مرض فيرومى ( حيث لا تود عقاقير فعالة مضادة للفيرس ) ٠‏ 
وخصوصا مرض الايدز ( انظر موضوع الايدز ) , بالاضافة أيضضما الى 
الآتى : 

التهاب الكبد » وهو المرضى المدعن للكبد ( والفيروسات ‏ ع٤۸8‏ 
تم تشخيصها جيدا بينما الفروسات ‏ 2.8 فانه جار التعرف عليها , 
بالاضافة الى الأمسسباب البيثية للعرض مثل الكحول واساءة استصال 
اللينات ) ٠‏ 

مرض القوباء البسيط , وخسموصا مرض القوياء الاملى والذى 
يعتبر خطيرا بالنسبة للسواليد الجده , اذا يلوا المدرى هن أمهاتهم > 
ويمتبر أيضا مرضا غير مستحب للبالفين ٠‏ 

الخلية الجرئومية المتضخمة (0149) وهو فيروس يسبب الحنى 
التناصلية فى الأطفال والبالفين , ويوج بشكل كامن فى نسبة 5٠‏ فى 
الأشخاص الطبيعيين ٠‏ وعذا المرض ليس من الخطورة حتى نكفل له علاجا 
جديدا لمظم الناس ؛ لكنه قد يسبب مرضا حقيقيا لهؤلاء المرضى الذين 
ا جهازعم المناعى بطريقة صحيحة ٠‏ وخصوصا بالتسسية لرضى 
الأيسيز ٠‏ 
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ومرض جديد في الآخبار هو : 


مرض LYME‏ : مرض يكترى شمف , تسببه البكتيريا المحدائة 
رض السغلى ٤‏ r٥لع‏ :با نا80 والنی تم التعرف عليه فى عام ۱۹۸۲ 
ويصيب نعاليا الآلاف من المرضى ٠‏ ومطلوب له لقاع" 


تثبيت النتروجين NITROGEN FIXATION‏ 
ر 
ا الجوى 5 من ا النباتات 


فاتهم يمتمدون 
بالنسبة الى ألنياث ٠‏ والبروتي 
والقليل فقط من الكائنات العضوية هى 
الجوى الى هذه الأشكال النترو. 


. اتا القدية : توالت آتجك التباته على صلع المقد التي‎ E 
." غيها البكتيريا , تعتبر بر أقل تحديدا » لكن الموضوع يولى دراسة مكثفة‎ 
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ا عدة طرق لتثبيت النتروجين من أجل 
الزراعة بطريقة اكثر فاعلية * 
. وهناك أنواع قليلة فقط من المحاصيل. التباتية ( البقول > البرسيمء* 
الارز ٠‏ التزفنس ) تقوم بتدبيت النتروجين من خلال البكتيريا -التكافلية 
i‏ تعيش فى جذورها العقدية ٠‏ والبعضن الآخر غير 
؛ لكنها لا تستخدم بتوسع كمحاصیل ٠‏ واحد 
المسارات الاخريق لجمنل +لنباتات قادرة غل ' تثبيت. النتزوجين هو عن 
العضوية للميش فى النياتات الاخرى » عن طريق 
ات فى النسسيج الاستنبائى و عن طريق متدسة 
71 الجذور النياتية 2» بحيث تمتص 
البكتيريا فى هذه الجذور بنفس الطريقة التى تتم مع الفول والبرسيم ٠‏ 
ويعتبر هذا المسار ناجحا بطريقة مناسبة بالنسبة لمستوى المعمل ٠‏ وهناك 
مسار آخر تم تعلیمه منذ عشر سنوات مضت وهو حقن الل mf‏ 
الى النباتات نفسها بحيث انها لا تحتاج الى الب على الاطلاق ٠‏ 
ويعتقد الآن أن هذا المسار لا يبدو أنه سينجع , حيث ان 
البكتيريا تقدم المزيد من الآلية الانزيمية اكثر من كون الجينات افص 
قوم بمجرد تحويل النتروجين ٠‏ وتقوم الجذور أيضا بتوفير بروتينات 
معيتة ( هثل اليو جار ين البروتيتى › الليجاموجلوبين ) والتى تعتبر 
أجزاء مهمة فى عملية تثبيت النتروجين : ان العقد ليست هجرد أوعية 
عجهولة للبكتيريا ٠‏ 


والاستخدام الايسر للتقنية الحيوية يكمن فى انتاج البقولياته الملقحة 
اج التربة من البكتيريا العضوية حول البقل النامى ٠‏ وا كان على 


فان تثبيت النتروجين يمكن تحديده بواسطة پىمدل اصابة الجذور 
النامية ٠‏ وعلى هذا فائه عند اعطاء التربة جرعات ٠‏ أو تغليف البذور قبل 
زراعتها مع يكتيريا مناسبة يمكن ان يعطى معدلا جيدا هن التثبيت ٠‏ 
( ويعتبر هذا موضم جدل فيما اذا كان فعالا من الناحية الاقتصادية آم لا) ٠‏ 

والمدخل البديل لذلك هو عن طريق تحسين فاعلية البكتيريا التى 
تقوم بتشبيت النتروجين ٠‏ وقد حاولت شركة هعنهناءه17 810 هندسة 
ال melo‏ سسدنطممنطع في عام ۱۹۸۸ والتى كان يوجد لها المدید من 
نسخ الجين لأنزيم النتروجين بدلا من نسخة واحدة كالمتاد ٠‏ والنتروجيناز 
هو الانزيم الذى يأخذ بالفعل جزيئيات النتروجين هن الهواه , ويقوم 
بشطرها ٠‏ وقد استخدم البكتير المهندس فى إصابة البرسيم الحجازى , 
ولا لم يعط نتائج بزيادة المحصول , فقد توقفت التجربة ٠‏ 


و 


النباتات نتروجينها الخاص بها ؟ ان ١‏ 
النتروسين يحتاج الى قدر كبير من الطاقة الاي 
لذا اذا كان ناك سجيلى آخر للحصول على النتروجين للدبات ( أو فى 
الوبقم للبكتيريا ) حينئذ سرف تحصل عليه طالما كان هناك مورد فى 
الطاقة الكافية ٠‏ وهذا ليس واضحا ؛ لذلك فانه يجمل النبات الذى. 
لا يقوم عادة بتثبيت النتروجين » يقرم بهذ! الممل ٠‏ فان ذلك 
سيؤدى الى انقاص المحصول بدلا من زيادته » حيث انه سيحول قدرا هن 
الطاقة بعيدا عن انتاج الأجزاء القابلة للأكل من التبات وقدرا الى تشبيت 
النتروجين الذى سيجعل القلبل منه من اجل النمو ٠‏ 


.النيكلوتيدات 0110608060115 


قليلات النيكلوتيدات » هی جزيئيات د ن أ قصيرة ( أو ر ن أ نادرة ), 
تحدد عادة علي انها بطول ٠٠١‏ قاعدة أو أقل ٠‏ وهذا هو طول ال د ن 1 
التى تستطيع آلة تخليق ١ل‏ د ن أ ( مخلق ال د ن 21 مخلق قليلة 
التنوى , أو الآلة الجيئية ) أن تصنمه هرة واحدة ولا هزال عندها قدر 
كبير من المنتج ٠‏ وتحدد قليلات التنوى عادة بواسطة مصدرها اذا تم صنعها 
.ميكانيكيا فانها تعتبر قليلة التنوى ٠‏ وأذا تم استنساخها فانها تعتبر جينا أو 

وتسمى قليلات التنوى عادة ياطوالها ٠‏ التسسمية التى تلى ال ركب 
الكيسيائى المستقل الجزيثيات (©#دمدصم) المركب المزدوج الصيغة 
الجزيئية (#مسلك) ‏ المركب الثلاثى الصيغة الجزيثية (#أستتما) حتى 
المخطط العاشر ( ٠١‏ قواعد ) ٠‏ وآمام ذلك يكون اسم قليلة النيكلوتيد 
عبارة جن طوله كمدد متبوع باللاجقة «©طد» ٠‏ وعيلى ذلك فان قلي 
التنوى ذات ال ١۷‏ قاعدة تسمى (1738655») , وتنطق سبعة عشر 
0206 

وتستخدم المخلقات د ن | الاتوماتيكية سلسلة من التفاعلات 
الكيميائية لكى تبنى سلسلة ال د ن ١ء‏ قاعدة فى كل مرة ٠‏ ويتكون كل 
'تفاعل من آربع خطوات , حيث إن الكيسياء ترغب فى أن تتاكد من أن 
قاعدة واحدة فقط تضاف فى كل مرة , ولذا فمناه بناء ٠١‏ قاعدة قليلة 
تنوى ( ٠ه‏ ب جز ) » فان ذلك يتطيلب ۲٠١‏ خطوة من خطوات التفاعل ٠‏ 
ومن الواضع اذا كانت احدى هذه الخطوات غير كافية ٠‏ فان الكفاءة الكلية 
ستكون شعيفة ‏ وهذا هو السبب. فى ان تخليق أكثر من ٠٠١‏ قاعدة 
بعتبر أمرا صعبا للغاية ٠‏ ومعظم الآلات الجينية تعتبر اتوماتيكية تماما . 


ولذا فان كل ها يجب ان يفعله عالم التقنية الحبوية , هو ان يصنف 
اتسلسل ال د ن 1 المطلوب ٠‏ ويجمع ال د ن 1[ * 


وق أصبحت قليلات التنرى بهمة بالنسبة لعالم التقنية الحيوية 
لثلاثة أسياب : 


اث يكن ريطي ويا لكوين لوال من ال د ن ١‏ الى نمطي 
ت بة كاملة ( انظ التخليق الجينى ) 


٠‏ ومثل هذه القليلات ١‏ التنوى قىسى 
AsO) 5-5‏ 


وتعتبر مشاعل لتقبية ال :۴08 الممتسكيقة على ,طاق اسع ۰ 
0 


الجينات الورمية ONCOGENES‏ 


أت الورمية ٠‏ هى الجينات التى يمتقد انها ا لطر 
:* ويوجد عدد كبير منها , كما هو متوقع من الختلاق:الأنواع 
فائها تعمل بعدة طرق مختلفة * ويوجد معظمها فى الخلايا 
العادية مثل بروتينات الأررام الجينية (#ممومعممه:20) ٠‏ اى تللق 
. الانخاط الجينية التى تعتبر لمطيفة., وهى فى الواقع:ضرورية للنمو الطبيعى 
اللجسم , وتقوم عملية التغير الاحيائى يتجويلها! الى أورام جينية ضارة 
التعوائته) + ويوجه أيضما القسادات للأورام ( والتي تستتمي 
أأيضا بالجينات الخبيثة الخامدة ) , وهى | الجينات التى من وظيقتها العادية 
خمد النشاط الجينى الذى قد ينشنط نمو الشرطات' ٠‏ واذا قق ورم جینی 
ا فاته يطلق نشاط اجن لخن :بذلك يبرع تطور المرض ٠‏ 


<< وتعتير الأورام الجيئية ذات اسيا كببية بالنسبة لعالم التقنية 
.الإمراضٍ ولتم يض. 


أ ويوج المديد من الابحاث الطبية البيولوجية وبرائٌ اللمية التى 
تقوم بعلاج وتسكين آلام السرطان , ومن ثم فهى مهسة بطريق مباشر أو غین 
هياشر لمنم تاثير الأورام الجينية لجينية ٠‏ ويعتمد هذا الاسلوب ع الجيتى 


ينمو فيه الودم الخْبِيث ٠»‏ و بالتالى-يمكن EE‏ فى تشنخیمن السرطان 
أو فى توجيه' العلاج البيولونجى الى الخلية السرطاتية اوبهذا تقضى عليه 
يطريقة محددة ٠‏ والاورام الجينية التى تعمل داخل الخلايا فقط لا يمكن 
استخدامها كعلامات خبيثة ف هذه الطريقة - ومن الأورام الجينية التى 
تثاولتها الأبحاث : 


5 : عائلة من البروتينات التى يكون فيها ال ۲0-82 مصاحبا 
طاتا 


لت : بروتين يوجد فى نواة الخلية » وهوأمن اول الأورامالجيغية 
التى تم تحديدها ( انظر أورام الفار )'ص : ( ۲۸۸ ) ٠‏ 

09 : بروتين نووی ٠‏ 
neu‏ : روتف فسان والذى يكون مشابها للمتقبل بالنسبة 
يعتقد ان .شكل التغير الاحيائى يشابهه متقبل عامل نمو 
الخلية الذى كرك را ا .بعامل تموه » أى يكون دائما عطي الخلية 
ر اشارة النمو ٠‏ 


5 : بروتين غشاء ٠‏ الخلية الذى يكون مصاحبا بسلسلة الائزيمات 
الغريبة البروتينية ؛ مجموعة دمن الالزينات التى اتنظم الععديد من 
وطائف الخلية فى السو والعميين ٠‏ 


18 : وهر جين.من فيروس تقس المبباعة البشرى والمديم من 
الفيروسات الارت ناعية 3 


5 والعديد 35 الأورام الجينية لها حروف استهلالية ٠‏ وعلى ذلك فاته 
يوجد eye‏ الجين الخلوى , ۷8 ( طائفة من مم . المكوئة 
للسرطان الفيروسى ) ٠,‏ 6ه أ ومو الجين النارى لكي يعن من اعدد 
من المثليات الموجودة فى الانواع الآخرى ) ٠‏ 


E: 


اورام الفسار ONCOMOUSE‏ 


الورم الجيني ٠‏ هو مصطلح شبه عامى للفار الماير للجين الذى له 
ورم جينى غرهب مرضرع فى مادته الورائية ٠‏ اول نموذج لإمراض العابر 
للبجين ؛ الورم الجينى ( أو (ع#نامره-زدء ) , قد تم تطويره فى جامعة 
مارفارد لكى يمثل صورة كيفية أجد الأورام ! ممم ملؤت , وساعد 
على احداث السرطان ٠‏ وقد وصيل الجين مع منشط من فيروس دبي 
خبيث ٠‏ الدى يجمل الجن يعدل برونينه بطريقة ممينة في الغدة التديية 
فضملا عن الانتطار الى التخير الاحيائى الذي بقوم بتحريل ال مم ١رس‏ 
الى جين فعال , وتكون لأورام الفار العابرة للجين نسيخة جاهزة من الجين 
المتغير احيائيا , وبذا يطور السرطانات الثدية سعدل مرتفع جدا ٠‏ 
وهنا بالتالي جمل نمرذجا مفيدا لكل من اكتشاف النتائج الاخرى التى 
تقود الى السرطان ومن أجل تطوير استراتيجيات الملاج ٠‏ ونتيجة لذلك 
منحت جامعة هارفارد براءة الاختراع لاورام الفار ٠‏ وهى المرة الأولى التى 
يمطى فيها حيوان براءة اختراع * 

انظر أيضا الجينات الورمية ص : ٠ ۸١‏ 


الحساسات الحيوية الضوئية OPTICAL BIOSENSORS‏ 


نوع هن المساس الطيوى حيث يكتضصف تاثير الكيباويات فى الجهاز 
الحيوى باستخدام الضوء مفضلا ذلك على الكيمياكهربية * وعناك المديد 
من النظم التى طورت تجاريا فى السنوات القليلة الماضية * واتبنى جميما 
على الاسمس التالية : 


الموجات المتلاشية : عنسا يتم اصطياد الضوء بطريقة نظرية ددمل 
ضوئية او منشور , فانه يطبيعية الحال يتسرب جزء منه الى 
جى ٠‏ ويسمى الضوء المحجوز داخل المصيدة بالموجة المتلاشية , 
لانه في الحقيقة ليس هوجودا هناك على الاطلاق حسب نظريات الضوء 
الكلاسيكية ٠‏ واذا وجدت مادة كيمبائية هناك تستطيع أن تمتصه , فانه 
حينئة يمتص ٠‏ لأن الوجة المتلاشية تحدث بعد النسيج الضوثئى أو النشور 
كماها + ومكنة فبقياس امتصاصي الموجة التلاشية ؛ فائه يمح لنا بان 
تكتشف متى يلتصق شىء ما يسطحنا الضوثي فى مقابل التراكم الحر 
فى المحلول ٠‏ 


288 


واذا كان نسيجنا الضوئى مغطى بجسم مضاد » فانه عندما يستحوذ 
الجسم المضاد على موروثه المضاد . سرف يقير الطريقة التى يمتص بها 
الموجة المتلاشية » وبذلك نستطيع أن نكتضفه ٠‏ والأشكال المتنوعة لهذا 
الفطر قد ظهرت فى أشكال نظم كشف شبه تجارية ٠‏ 


انطر الرسم رقم + 1۲۵ ٠‏ 


الجزىء المسمى اللي 
يطفى بمردا عن للل یویر الجزىء المرثيط بالدليل الضونی 
الضولى الآ يتالى الج يقابل الموجة المتلاشية : يميتطيع 
الدالاشية أن يتعامل ممها (أى بواسطة القللورية) . 


شعن ٠١‏ (1) الحصاسات الي الضرلية 


الرنين البلازمىالسطحى (588) : وهذا هو تأثير متشابه يشتق عن 
طريق مختئف ٠‏ فعندما يتنشتت الضوء من سطح موصل ء فان كمية الضوء 
المتفرقة الى زوايا مختلفة تعتمد على الطبيعة الدقيقة للسطح وكيفية 
امتصاصه للضوء وتوصيلهة للكهربية ٠‏ وغل ذلك اذا التصق جسم مضاد 
بسطح » فان الكيفية التى يمكس بها السطح الضوء سوف تتغير معتمدة 
على ما اذا کان الجسم المضاد قد التصق أو لم يلتصق بموروئه الضاد ٠‏ 
وقد سوقت شرکة 4۳ا۴ جهاز حساس تجاریا سمى ب 81۸0۲8 
«بنيا على فكرة ال 8۲۴ . 


قياس كمة الوه المنتكسة عن يه اللوني الأسادى ملي الط 
قياس كمية الوه ا يلمع الفيوه اللوتي الأحادى مل السطح 


تعطى كثيرة من الاشارات الزائفة » حيث ان أى شىء يمتص الضوء يستطيع 
أن يلتصق بها ويعطى نتيجة ايجابية ٠‏ وعلى ذلك فان العمل لتطويرى 
الضرورى لجعلها تعمل بطريقة يعتمد عليها , لا يكون فى جل الضوء يعمل 
يذاته , ولكن بجعلها تعمل بطريقة يعتمد عليها فى بيوأوجية 
ملوئة ٠‏ والعديد من تطويرات أجهزة الاحساس الضوئى قد تاسست على 
هذا الاساس ٠‏ 


والعديد من الابحا تد ذهبت الى صنع الحساسات الانزيمية الثى 
تعمل على الانسجة الضوئية ٠‏ الحساسات الكيميائية الضوئية النسيجية 
((5005) التى تقيس ال 511 , الاكسجين ١‏ وثانى اكسيد الكربون ٠‏ تعتدر 
معروفة جيدا » وقد حازت على اعتمام كبير لعملية المراقبة والاستخدام 
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بر اكثر قوة من الكترودات الاختيار الأيوتى » وبالنسية الى 
تبر من الصثر لادخالها الى الوريد * ولنهاية النسيج 
بلاستيك والتى تذير خصائصها الضوئية عندما تمزج 
ءن أيون » سويا مع المادة الكيميائية التى تأخذ اختياريته أيوتا واحدا فقط 
الى البلاستيك ( الامل الأيونى ) ٠‏ وعلى ذلك اذا كان هذا الأيون موجودا 
فى المحاول فانه يمتص داخل البلاستيك ؛ وتتغير الخصائص الضوئية 
( الانتصاصية أو الفالورية ) » والكاشف الذى ينطر الى الطرف الآخر من 
التسيج الضوئى يستطيع ان يكتشف هذا التفير ٠‏ والايونات الأخرى 
لا حص وبدلك لا ترفع ۰ 

وتيحث الحساسات الحيوية استخدام هذا الاسلوب الحساسى » 
عن طريق ازدواج الانزيمات مع حارف ال ©50) ٠‏ رعدسما يحدث الانزيم 
تغيرا فى إل 235 أو يستهلك الاكسجين » فان الحساس يستطيع اكتشاف 
ذلك ٠‏ 


ORGAN CULTURE زراعة العضسو‎ 


يقصد بزراعة العضو ٠‏ النمو داخل الأنابيب لكل الأعضاء أو 
أجزاء من الأعضاء ٠‏ وتتكون الأعضاء من العديد من أنواع الخلايا المختلفة , 
فى مقابل الانسجة التى نتكون من خلايا عنتظمة * 


وتعدبر زراعة العضصو بطريقة ما جزء! من تقل الاعضاه الطبى 
التقليدى ٠‏ بالرغم من ان بمض العلماء يطورون أيضا أجهزة أعضاء صناعية, 
تكون مبنية على الخلايا المزروعة فى مادة مركبة مصفوفة والتى تمائل 
المصفوفة الخلوية الخارجية للجسم والبشرة الصناعية هى اكثر الاجزاء 
التى يتم اجراه الابحاث عليها : ويمكن تخليقها من الخلايا المزروعة للادمة 
فى وشيجة مناسبة من الانسجة » والتى تكون لها فاعلية الاستخدام كبشرة 
بديلة فى حالات الحروق الشديدة ٠‏ ومن أهداف الانسجة الفعلية الأخرى , 
تلك الانسجة الوعائية » وخصوصا الأوردة ( حيث يصعب تقليد العضلة 
النشطة فى الشريان ) ٠‏ 

والموضوع الرئيق الصلة 2 عو نقل نخاع العظم والذى ياتى فى 
النتصف بين نقل العضو واستنباته : وفى هذه الحالة يتم نزع خلايا تخاع 
العظام وتحقن فى شخص آخر ٠‏ بالرغي من انها تعامل غالبا لجملها 
تتكاثر فى الوسط ؛ وأحيانا تكون معوضة لملاجات أخرى مثل التحفيز 
بخلايا انقسامية معيتة ‏ #متامازة أو حتى بالاستخدام الجينى ٠‏ 
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ORGANIC PHASE CATALYSIS حقز الطور العضوى‎ 


وهذه طريقة استخدام الانزبمات فى السوائل ؛ بدلا من الاء ٠‏ حفز 
الطود العضوى ( وأيضا حفز المذيب » الحفز الهيدروفوبى , حفز الطور 
غير الماثى ) » يعتبر ذا امكانات مفيدة لخمسة أسباب 


جد الديناميكيات الحرارية للتفاعل » قد تكون اكش تفضيلا قى الأديب 
غير المائى » حيث تعطى نتائج جيدة ٠‏ 

بد الركيزة : قد تكون قابلة للاذابة أكتر فى المذيبات العضوية 
(١‏ تو هى بالفعل قابلة للاذابة فقط قبها ) ٠‏ 

د الانزهم قد يكون أكثر استقرارا » أو يتغير بطريقة موضوعية فى 
المذيب الجديد ٠‏ 

و سوف لا توجد هناك تفاعلات جانبية » عند استخدام الماه ٠‏ 


يك هن السهل استعادة المنتجات هن المذيب العضوى ( أى بواسطة 
«التبخر والاستخلاص يالاء ) ٠‏ 


وعلى ذلك » فاته بالتسبة لبعض التفاعلات » وخصوصا تلك الت 
تستخدم المواد » التى تعتبر فقيرة للذوبان فى الاء » أو تلك التى من السهل 
جدة تحلاها بالا ٠‏ فان الحصول على انزيم للعمل فى مذيب غير مائى , 

با جدا ٠‏ والأمثلة على ذلك هى تخليق | 
بواسطة البروتيزات ( وفى وجود الماء فقط » تقوم البروتيزات يكسر 


المشكلة هى اله كما يحضر عادة » فانه نادرا ما تتحلل الانزيمات 
فى أى شىء آخر سوى الأء , وحتى اذا تحللت فانها لا تصل ٠‏ وهذا جزء 
من المشكلة ء لآن الانزيمات تحضر على الها محاليل هائية , وعلى ذلك 
خان خليطا من الانزم مع مذيب عضوى ٠‏ هو بالضيط ‏ خليط من 
سوائل غير قابلة للامتزاج * اذا تم تجفيف الانزيم » بحيث لا يلتصق به 
ای جزىء هن الماء , فان بعض الانزيمات » يمكن تهيتتها للعمل فى المذيبات 
'العضوية مثل الاوكتانول ٠‏ 
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والاشكال المتغيرة تشتمل على استعمال السوائل فائقة الحساسية 
للتفاعل الانزيمى , الطور المتعكس , أو نظم المستحلبات › أو التحوله 
الحيوى فى المذيبات العضوية * والاستخدام البديل ؛ هو هندسة البروتين. 
وداثيا ‏ ليكون أكثر استقرارا أو اكثر فاعلية فى المذيبات المعنية » وهذا 
يلقى بعض الاخاتمام * 

انظر ايضا التحول الحيوى فى المذيبات العضوية ٠‏ الليبيزات , 
الحفز الحيوى للمرحلة المنعكسة , علم انزيمات السوائل فائقة 
الحساسية ٠‏ 


ORPHAN DRUG ACT قانون الدواء اليتيم‎ 


هو القانون الامريكى الذى يعطى تشجيعا وحوافز للشركة التى تطور 
عقارا للامراض التادرة نسبيا * وبالنسبة للمقاقير التى تقدم طرقا علاجية 
جديدة للأمراض التى يعانى منها عدد قليل من الناس » ان قانون الدواء 
يمكن المطور لأول عقار من أى الانواع حقا قاصرا لمدة سيم 
سنوات لكى يسوق دواءه ٠‏ وعذا يعنى تشجيعا لتطوير العقاقير انتى 
اتحتاجها الأسواق » واعطاء مجال للمنافسة الشديدة داخل صناعة الدواء ٠‏ 
وقد استشهد كثيرا يصناعة التقنية الحيوية حيث ان العقاقير الحيوية 
تعتبر ذات طبيعة خاصة فى تاثيراتها فيما لو اقتصر استخدامها على قطاع. 
ضيق من الأمراض ٠‏ 

وقد عوجم قانون الدواء اليتيم مؤخرا عندما سمح لشركات التق 
الحيوية بصفة خاصة لفرضها تكاليف بامطة لعلاج بعضى الأمراض النادرة ٠‏ 
حيث سمح القانون للشركات بالاحتكار الكامل للدواء داخل الولايات 
المتحدة » حيث استشعر بمضا من اساءة الاستخدام لمواقعهم ٠‏ وقد أثار 
هذا الموضوع جدلا عنيفا بالنسبة لصناعة الدواء * 


OSMOTOLERANCE IN FLANTS الاحتمال الازموزى للنباتات‎ 


الاحتمال الأزموزى هو مقياس لقدرة النبات على مقاومة التصحر .. 
أو لمقاومة كمية كبيرة من الملح فى مورده الماثى * وتسمى مقاومة المليج 
أحيانا بالتحمل الملحى عمسةتعامةلهط ٠‏ ولا كان المورد الذى يعتمف 
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عليه من الماء النقى عاملا محددا للزراعة فى بعض الاماكن ‏ فان الاحتمال 
الازموزى يعتبر خاصية مهمة » يكتسبها مربو التباتات * 

وتقاوم النباتات وطاة الماء , ( أى التأثيرات البيئية التى تميل الى 
نزع الماء من النبات مثل التصحر , أو نسبة الأملاح المالية ) بعدة طرق ٠‏ 
وتشتمل هذه الطرق على التكيف التركيبى ( أى بتكثيف الخلايا الجدارية 
للتقليل من فقد الماء » وان تجعل الاوراق مستديرة الشكل لتقليل المساحة 
السطحية )٠ء‏ التكيف التشريحى ( تطوير آليات الضخ الجزيثئى لض الاء 
الى الخلايا أو طرد الأملاح ) , أو التكيف الايضى ( عن طريق انتاج مواد 
تيءيائية داخاية والتى تعادل تأثير التصحر أو الأملاح ) ٠‏ ديميل التكيف 
الأيض الى استخدام عدد قليل من الجينات » بيئما تستخدم الطريقتان 
الآخريان العديد من الجينات ( من عشرات الى مثات ) * وعلى ذلك فان 
التكيفات الايضية تمتبر الاهداف الثالية للجهود التقنى حيوية لتحويل 
الاحتمال الازموزى الى محاصيل نباتية * 

وتستخدم الطرق الأيضية لحالات التحمل الأزموزى فى ملء خلية 
النبات يمركب غير ضار , والذى يستطيع ان يصنعه النبات بسهولة , 
والذى يستطيع ان يجذب الاء من خلال الجهد الازموزى ( أى بمجرد ان 
يكرن هناك , وليس لأنه يمد بأية طاقة ) ٠‏ وهتاك سلسلة من هذه 
المركبات معروفة ‏ وان الانزيمات التى تصنهها قد تم تحديدها بشكل 
او باحر ٠‏ ونتيجة لذلك فانه يمكن هندستها وراثيا الى محاصيل نباتية 
لكى نجعاها قادرة على مقاومة أكبر قدر عن نقص الاء ٠‏ وتوجد هناك 
المشاكل المعتادة لهندسة النبات ورائيا ( أى مل انها ستنجع ؟ عل سيون 
النبات الناتج محتقا مستويات تجارية من المحصول ؟ ) بالاضافة الى المشاكل 
الأخرى , وهى ان المادة التى تحمى الازموزية يجب ان تستقر فى الجزء 
المناسب من الخلية حتى تكون فمالة ٠‏ 


OVERSIGHT مراقة‎ 


يعلى هذا المصطلح فى الاعراف التنظيمية للولايات اللتحدة 
« الافطلاع مسئولية تنظيمية » ٠‏ وعلى ذلك فان تحديد آى الكائنات 
العضوية التي تخضم للرقابة التنظيمية ؛ يعتبر من الأمور المهمة فى تنطيم 
الحيوية * 

حيث انه يحدد أى السلطات التى 
باستخدام الكائنات العضسوية ٠‏ قبل 
'الحيوية الصداعية ٠‏ 


عليها المرائقة على التصريح 
يتم استخدامها فى التقنية 
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براءات الاختراع PATENTS‏ 


آيمكن لعملية التقنية الحيوية أن تسجل لها براءة اختراع ؟ ,/ واذا 
كان الأمر كذلك » فكيف كان هذا الموضوع يششكل احدى المشاكل القانونية 
العريصة » لتطبيقات التقنية الحيوية , منذ بدايات العهد بالهندسة 
الورائية ؟ 

ان حوالى در؟5/ من كل رخص براءات الاختراع الممنوحة لدى 
منظمة التعاون الاقتصادى وتطوير الدول (05012) فى عام ١541‏ كاتنت 
تمشح فى اليابان ٠‏ و ر٠2۳‏ فى الولايات المتحدة و ۸ر۸ فى الانيا 
الاتحادية وأقل من 1 لبقية دول العالم لآية دولة على حدة ٠‏ بالرغم من 
أن اليابان ليا نقليد بمنع براءة الاختراغ لأى شىء ( ان حوالى 5٠‏ > من 
جميع التطبيقات هنحا يابانية ) ٠‏ وتشكل حقوق الاختراع غالبا 
نوعا من الحواجز التجارية بين الدول , بان تجعل من الصعب لغير القيمين 
الحصول على حباية وبالتالى استخدام مخترعاتهم فى هذه الدولة ٠‏ وفى 
الولايات المتحدة على سبيل المثال » فان مكتب تسجيل الاختراعات قد ادعى 


أن نظام براءات الاختراع الياباني ٠‏ اعتير | الذى يسجل بلغة 


انه المادة التى تمنح براءة اختراع تختلف من دولة الى اخرى ٠‏ 


0 ا ا 
او فيروسات + ۰ متلوعة متتوعة ا 
الولايات التحدة نعم تمم نهم لقم العم 
اكثدا نعم انعم 0 4 قتعم 
tre‏ تم تمم 0 تعم 
اليايان العم تم 4# لم اقم 
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م» ٠ ٠1‏ (*) هو مكتب تسجيل الاختراع الاوروبى ٠‏ ان وضع هذا 
المكتب غير واضح ٠‏ ان الموقف السائد حتى الآونة الأخيرة , كان من غير 
المىكن الحصول على تسجيل براءة اختراع للنباته أو الحيران ٠‏ بالرغم من 
أنه يبدو أن هذا المكتب سوف يقبل براءة الاختراع للنباته أو الحيوان ٠‏ 
على أساسى ان هذه البراءات جاءت نتيجة عملية ميكروبولوجية ٠‏ ان 
تعر يف العملية الميكرو بولوجية لا يزال غير واضح ٠‏ بالرغم من وجود بعض 
من عدم اليقين بخصوص ماعية الفرق بين البروتين المعالج أو الممكن افتراضه 
على سبيل المثال نسخة مطابقة نموذجية ٠‏ 


بالاضافة الى الأشياء التى تشمل المخترعسات ( تركيب مادة 
المخترعات )» فان العملياث التى تشيل المخترعات من أجل عمل أو استخدام 
الميكروبات » يتم السماح بها فى كل الجهات ٠‏ الا ان الطرق:الخاصة 
بالتربية لا يسمح بها فى مكتب تسجيل الاختراعات الأرروبى * 


وبصرف النظر عن الاختلافات والأمور الغامضة فى قانون الاختراع , 
فان شركات التقنية الحيوية تستغرق وقتا بين تسجيل اختراعاتها وبين 
منحه براءة الاختراع عن الشركاته التى تعمل فى المجالات الأخرى , 
وخصوصا فى الولايات المتحدة * وهذا يعنى أن هذه الشركات لا تستطيع, 
أن تدافع عن اختراعاتها أمام المحاكم لعدة سنوات من بعد اعلانها للجمهور ٠‏ 

وقد اكتشغت شركات التقنية الحيوية » ان الاختراع لا يكون عمليا 
الا عندما تسجل حالته المحكمية * وبيئما يكون المصول على حماية دولية 
للاختراع مسالة معقدة ومكلفة » فان طالب الاختراع يجب عليه حينئذ أن 
يكون قادرا ماليا وراغبا فى الدفاع عن الاختراع أمام المخالفات فى المحاكمء 
والتى قد تستمر لستوات وتكلف اللايين من الدولارات * 


المنظمات الرئيسية التى تينح حق تسجيل الاختراع هى ؛ مكتب 
تسجيل الاختراع الأوروبى ٠‏ ومكتب تسجيل الاختراع والعلامة التجارية 
الأمريكية )۶۳١(‏ , والعديد من مكاتب الاختراعات الأوروبية القومية + 


ومن أشهر قضايا الاختراعات التى كان لها مواقف خاصة فى عجال. 
التقنية الحيوية هى : سلسلة تفاعل البوليماراز 701 ٠‏ لا يوجد أدنى شك 
فى إن 6008© قد قامت بالدعاية وتطوير سلسلة تفاعل البوليماراز ٠‏ 
لكن هل هى التى الخترعته ؟ ٠‏ ويدعى هوقمان لاروش ان هذه الشركة لم 
الخترع هذه التقئية » وانها قد وصفت فى عام ۱۹۷۳ * 
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اديثروبيتين (670 : عمل ممهدا امجن وجينتك فى الاريثرو 
المهندس وراثيا بطرق تقريبية فى نفس الوقت » وحاول كل متهما الادعاء 
بحماية الاختراع ٠‏ وفى أبريل من عام 1١441‏ قضت محكمة الاستئناقه 
الأمريكية باعطاء حقوق الاختراع كاملة لمعهد أمجن » لأن المعلومات ١‏ 
المؤيدة التى قدمتها جينتك للالختراع ( حسب قول المحكمة ) لم تمكن 
طرفا آخر من أن ينسخ ما قاموا باختراعه * ( ان مسالة المىكن هى لب 
القضية فى موضوع الاختراع ‏ ان على الاختراع أن يقدم شميئة جديدا , 
والذى ييكن شخصا آخر من نسخه ) ٠‏ وقد كان هذا القرار حفاجأة كبيرة 
لمراقبى الصناعة الذين توقعوا أن يكون هناك حكم بتبادل الاتهامات هن 
الطرفين على هذا الاختراع * 

المعامل الثامن : استخدم المعمال الشامن فى علاج الهيموفيليا » 
وطورت كل من جينتك » سكر بس كلينك وشيرون طرقا لتنقية هذا العقار 
عن الدم » وادعوا بحق الاختراع للمنتج ٠‏ وقضت محكمة الاسستئناف. 
الأمريكية ان هذه المعاهدة لا تستطيع أن تدعى يحقوق اختراع امتح 
( بالرغم من أن طرقهم الخاصة لصنمه يمكن اختراعها ) ٠‏ 

نسخ ال د ن (814) © : وأخيرا أرسل كريج فينتر الذى يعمل فى 
معهد الصحة الأمر يكى لنشر اختراعه مدعيا ان التسلسل مستنسخات ٠۲۴۳۷‏ 
نسخة د ن 21 فسخا من المكون الطبيسى ال د نها * وفى حالة قبول هذا 
الاختراع من قبل الفاحصين فى الولايات المتحدة ‏ فان معهد الصحة القومى 
الامر یکی سيكون قادرا على تحديد أى شخص سبق له اكتشاف شفرة نسح 
ال د ن 1: سواء أكان هنا الاختراع مستخدما من قبل أى شخص آخر 
أم لا ٠‏ ان المؤيدين لهذا المدخل يقولون ان الذين اخترعوا هذا الاختراع من 
قبل لم 'يتقيموا به وكاء آكثر كفاءة فى انه مسسبقهم فى صللا 
التسلسل ٠‏ ويقول المعارضون انه لم يات بشىء جديد ‏ انه حتى لم يعرف 
أى البروتينات التى يشفر عنها نسخ ال د ن 1 ؛ ولا يعرف ما يمكن عمله 
بنسخ ال دان | أو بالبروتينات التى يشغر عنها ٠‏ ان قرار الفاحصين. 
الأمر يكيين للاختراع , جاء برفض هذا التطبيق ؛ وهذا القرار لا يزال فى 
حالة استثئئاف ٠‏ 


انظر أيضا اضطرابات الدم ص : ۸1 , نسخ ال د ن أ ص : 50 
عوامل النمو » ص : ۲٠۹‏ سلسلة تقاعل البوليمراز ص : ۲۹۸ * 
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PCR (Polymeraze chain reaction) سلسلة تفاعل البوليمراز‎ 


سلسلة تفاعل البوليمراز هى طريقة لتكبير ال د ن | 2 والتى يعتقد 
على وجه العموم انها اخترعت عن طريق كارى موليس من شركة وء 
ر انظر براءة الاختراع ) * انها تأخذ نسخة واحدة من جزىء ال د ن 1 
ويتم استخدامه فى انشاء ملايين أو بلايين من التسخ من نفسه ٠‏ وبسبب 
خصوصية ودقة التفاعل » فان هذا يعتبر نظام كشف بالغ الحساسية , 
ويمكن من اکتشاف جزىء واحد فی أى تفاعل ٠‏ 

ان الرسم برضح كيفية عمل ال 2016 ٠‏ ان المكرنات الرئيسية هى 
بوليمراز تاك ( بوليمراز د ن أ ؛ عبارة عن انزيم يصنع د ن أ جديدا ) 


المعزول من البكتيريا كلاءتاشناوعة ٣۵e:‏ او آتواع أشرى ٠‏ پولیمراز 
د ن أ المکانیء الحرارة » واثنان من الشعيلات » جزيئيات ال د ن أ 


القصيرة » والتتى تكون متتامة مع موقعين من ال جانب الآخر من قطعة ١ل‏ د 
ن أ التى ترغب فى تكبيرما* وتكون الشعيلات عادة إقييدات البسيطة 


وقد علورت استخدامات كثيرة لل 702 منذ اختراعه فى عام ۰۱۹۸ 

ومن أهم الاستخدامات الراضحة * استخدامه فى كشف تسلسلات 
ال دن 23 من أجل تشخيص المرض الورائى ٠‏ عن أجل يصمة (صبع 
أل دان أ (انظر بصمة اصبع ال د ن أ ) ؛ من أجل الكش.ف عن البكتيريا 
أو الغيروسات » ومن أجل الأبحاث ( وخصوصا تلك الراد السرية مشل 
استنساخ إل د ن1 من المومياوات المصرية ومن طائر الدودو المنقرض ) ٠‏ 
ان استخدامه فى التشسخيصات الورائية استخدامات موسعة » بينما يكون 
استتخداه.» فى البكترواوجى أقل كثيرا ٠‏ وهذا ألى: حد ما بسيب مشكلة 
التلوث ٠‏ اذا استطاع ال 501 أن كبر جزيئيا واحدا من ال دنأء 
فان الجزىء الواحد الهارب هن المنتج المكبر , اذا إستطاع هذا الجزىء 
العودة الى المواد البادئة » فانه يستطيح أ ١‏ 
من الباحثين قد اضطروا الى الاستغناء عن البحث الذى يدخل فى جين معين 
لأن معاملهم قد أصبحت مشبعة بمنتجات ال ٠‏ 506 الماوثة » وبعض 
التسخيصات الوراثبة التى تكتشف الجينات المعيبة الخاصة فى الاجنة , 


فانه اجراها قاصرة على الباحث النساء » حيث ان خلايا البشرة 
الساقطة من الياحثين الرجال ٠‏ تعتبر كافية لكى تلوث الاختبار ٠‏ 


انظر الرسم رقم :5 ٠‏ 


اثنان من دنا كل حازونی جديد 
الحلروت ازج الآن أن يعرد الدررة 


ويمكن استخدام ال ۲٥۸‏ أيضا فى استنساخ الجينات » اذا أمكن 
صنع اثنين من الشعيلات المناسبة » ولكى يتم اختيار بنية الجين الصحيحة 
دن خليط من البنيات عند عمل الجين التخليقى : ويعتبر استخدام إل 8012 
فى الاستنساخ طريقة واسعة الانتشار جدا * 


والاشكال المتنرمة لد 76056 مثل ال 28508 وحيد الوجه ( الذى يعيد 
ترقيد ال د ن ! قبل التكبير بحيث يتم الاحتياج الى شميلة واحدة فق )2 
ال 808 ١لمكسى‏ ( والذى يعيد ترتيب ال د ن أ أيضا ؛ فى هذه اأرة يقوم 
بتكبير ال د ن | الذى يطوق شعاتين , فضلا عن ذلك الذى يقع بينهم ) ٠‏ 
وال 08 العشوائى ( والذى يقوم برتق ال د ن | المخلق فى أطراف 
القطءة التى ستكبر بحيث انه لا يكون هناك حاجة الى شعيلات جديدة ) 
قد تم تطويره * 


وتعتبو ال ۴٥۴۸‏ موضوع خلاف كبير من أجل الاختراع بين 8نم 
التى تدعى بانها صاحية الاختراع ٠‏ وبين هوفمان لاروش الذى يقول إن 
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هذا المخترع لم اختراعه منذ ٠١‏ عاما من قبل » جرئيا سيب هذا الخلاف 
وجزئيا لان اختراع 5لااع© قد غطى جميع تطبيقات ال ۰۶۲۴۸ ويوجد هناك 
عدد من نظم التكبير والتى تقوم بآداء أشياء مشابهة لكنها تعمل من خلال 
آلية مختلفة؟ - 


انظر أيضا تكب ال دان اص : ٠١١‏ . 


PEPTIDES البيبتيدات‎ 


البيبتيدات هى ٠‏ ولكنها تنتج عادة بطريقة 

عن تنك المستخدمة فى البروتينات الطويلة الأخرى ٠‏ وبصغة 
عامة فان شیا ما يقال عنه بيبتيد اذا احتوى على ۲۰ حمضا أمينيا أو أقل » 
ويقال عنه بروتينا اذا احتوى +0 حمضا أمينيا أو اكثر : وما بين هذين 
الرقمين يعتمد الشىء الذى تبحث عنه ٠‏ 


والبيبتيدات كانت منتشرة جدا فى فترة الثسائيتات » حيث قد 
اكتشف ان عددا كبيرا من الهرمونات والناقلات العصبية ( وهى الهرمونات 
التى تحمل اشارات بين الخلايا العصبية ) انها البيبتداته * ويمكن انتاجها 
عن طريق الوسائل الكيميائية والكيميساء الحيوية أو الجينية ٠‏ وعلى 
البروتينات الكبيرة التى تنتج عادة بمفردها بواسطة الطرق الجيئية 
أو الخلية البيولوجية ٠‏ ويضيف ١‏ الكيمياثى إلاحماض الأمينية 
واحدا فى كل هرة الى السلسلة النامية باستخدام حلقة من التفاعلات ٠‏ 


وتشتمل البيبتيدات التى صنعت بطريقة تجارية » على الكالسيتو لين 
(الذى يستخدم من أجل العظام المسامية) » الجلوكاجون (لنقص السكر) , 
عرمون اطلاق الثايروتروبين ( ؛لستخدم لعلاج الغدة الدرقية ) . الاسبرتام, 
المحلى الصتاعى والذى سوق تحت اسم 4عع«فد 2806‏ ء الذى يعتبر 
بيبتيد ذا حمضين أمينيين » ويتم انتاجه بكميات تعبل على اعاقة المنتجات 
العقاقيرية الأخرى ( انظر المحليات الاصطناعية ) ص : ٠ ٤٣‏ 


( انظر أيضا : تخليق البيبتيد ص : ٠ ) ٠١١‏ 


FEPTIDE SYNTHESIS تغليق البيبتيد‎ 


البيبتيدات , هى خيوط قصيرة جدا من الأحماض الامينية ٠‏ ويكون 
طولها عادة * يتراوح بين ٠١‏ الى ۲۰ حمضا أمينيا » وقد تكون احیانا 
حمضين أو ثلاثة أحماض أميئية فقط ٠‏ هذه البيبتيدات يتم صنعها بواسطة 
طرق مختلفة من البروتينات , وذلك لسببين ٠‏ أولا , أن البيبتيدات تتحلل 
عادة بسرعة عن طريق الخلايا البكتيرية » ولذلك يكون من الصعب صامية 
عن طريق وسائل ال دن ا المعالج ٠‏ ثانيا ٠‏ وحيث انها صغيرة نسبيا » فمن 
المناسب أن يتم صنعها بالطرق الكيميائية أو ب 


وتوجد هناك ثلاثئة طرق عامة لصتع البيبتيدات ٠‏ الاول عن طريق 


نفسه متصلا_ببروتين كبير 
البر الكبيرة » بعد أن يكون قد تم 
التى صنعته * وقد يكون هذا العمل من الصمب انجار 
حيث انك تكون محتاجا فى هذه الحالة الى كاشف كيميائى ( مثل بروميد 
الكيانوجين » الذى يقطع عند البقايا الميثيوئيتية ) أو انزيم ٠‏ ؛لنى يقوم 
بقطع بروتين الاندماج » عند الوصلة الفاصلة بين البيبتيد واليروتين 
الاكبر بالضيط » وليس داخل البيبتيد ذاته ٠‏ 


والطريق الثانى هو استخدام علم الانزيمات فى المختبر * والعديد 
هن البروتيزات التى تقوم بتحليل رابطة البيبتيد معروفة تماما ٠‏ وعن 
طريق تغيير ظروف التفاعل يمكن جعلها تعمل بطريقة عكسية ٠‏ 
وتقوم يتخليق الروايط البيبتيدية ٠‏ وقد تشتمل هذه الظروف على جعل 
هذه البروتيزات تعسل فى المذيبات العضوية ( انظر مرحلة التحفيز 
العضوى رقم : ۱۹١‏ ) , وتحت تأثير الضفط البالخ الشدة » أو بتعديل 
الاحماض الامينية ؛ بحيث يتم التخلص من البيبتيد من التفاعل ( اها عن 
طريق الترسيب ٠‏ أ لانه يتحلل فى مرحلة مذيبه عضوى ثانية ) , 
بمجرد تكرنه ۰ 

ولكى تمنع البروتياز بكامله من الاتصال بسلسلة هن الأحماض 
الأميئية » ولكن باضافته الى السلسلة واحدا » واحدا , فى كل مرة ء قان 
آلا حماض الا تتم « حمايتها » ياضافة مجموعات اليها » والتى تقوم 
يمنع التبلمر (9مناهتة»هزادم) غير المحكم ٠‏ فان دورة التفاعلات 
تضيف حيضا امينيا » بعد ذلك تتخلص من مجموعته الحامية » ثم تضيف 
حمضا آمينيا آخر وتزيل مجموعته الحامية وهكذا ٠‏ 
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والطريق الثالث ١‏ هر التخد 
دورة التفاعل , كلل التخليق الا 
العضوية التقليدية * ويمكن اجراء التفاعلات على أية مادة صاية 
( فى تدسلسل من التفاعل يسسمى بتخليق المجال ارح (4مالاجعس) 
على أنه تنمو سبلسلة البيبتيد ٠‏ أثناء التحاقها الى بنية دعاءية , أو فى 
المحول » الذى يكون عادة أسهل بالنسبة للكميات الكبيرة ٠‏ لكنه لا يؤدى 
3 عالية 2 وبما أنه 


والطرق الكيمياثية تحتاج عادة الى مزيد من خطوات التفاعل اكثر 
من الطرق الانز. » لكن المادة تكون عادة رخيصة ٠‏ وسواء أآكانت 
الطريقة الكيميائية آم الانزيمية » فانها تستطيع انتاج كيلوجرامات هن 
البيبتيد ؛ وتوجد هناك «٠‏ مخلفات البيبتيد الأوتوماتية » التى تستطيع 
ام بالكيمياء التى تخلق جرامات هن البيبتيد فى ساعات قليلة ٠‏ 


PERMEABILIZATION OF CELLS نفاذية الخلايا‎ 


تحاط الخلايا عادة » بواسطة غشاء رقيق من الليبيدات والبروتينات - 
الغشاء البلازمى ۰ وهذا يعتى استيعاد أى شىء يكون غير ضروری 
الخلية ( والتسبة للخلايا النباتية أو الحيوانية » فان وظيفتها تكون جز 
من الكل ) ٠‏ وبالرغم من ذلك فان هذه الأاغشية ٠‏ تستطيع أيضا استيعاد 
المواد التى يرغب علماء التقنية الحيوية فى ادخالها الى الخلايا , ولكى 
نتجتب هذه الاعاقة , فانه يمكن جمل هذه الحلايا منفذة (فمتتلاطكمعم). 
وهذه المسامية تحدث ثقريا فى الغشاء البلازمى ٠‏ حيث يمكن ادخال 
المادة الى الخلايا , بيتما لا تمكن محتويات هذه المادة من النفاذ » وتظل هذه 
المحترياته قادرة على عمل كل ما يطلب متها - 


ويمكن اجراء هذه المسامية , بمعالجة الخلايا بواسطة المذيبات 
العضوية ( التى تذيب قطعا صغيرة من الأغشمية الليبيدية ) › والمنظة؛ 
مثل املاح الصفراء (قائقه عاط) ۰ بعض الحاملات الأيونيا 
الاستخدام البخاص ( تلك الجزيئيات التى تحدث مجارى يحجم الجزىء 
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داخل النضاه » والتى عادة تقتحم عددا مشدودا من أنراع الجزى' ) 
أد المعالجة الطبيعية مثل ( تجميد ‏ تجغيف ) ٠‏ أو عن طريق عماية المرجة 
الصرتية («دمنادعنده5) ودى تعريض الخلايا لمو-ءة فوقا صوتية شاديدة+* 

والعديه من أنواع الخلايا آصيحت أيضا أكثر مسامية لبعض المواد 
الكيميائية , بعد أن يتم تجميدما قوق دعامات صابة ٠‏ 


والخلايا التى جعلت منفذه , لديها العديد من المزايا الآأخرى عن 
الملايا السليمة » عند استخدامها فى المفاعل الحيوى ٠‏ ومى أيضا قادرة 
:ل الحياة الى أقصى حد ء وعفى ذلك » فانها لا تفسد الطاقة الأيضية 
( وبالتالى موادك القيمة المستركة فى العرلم ) التى تبنى المزيد من الكتلة 
الخدرية ٠‏ وهى أيضة لن تتم داخل المفاعل الحيرى * وتعمل على اعاقته 
عن العمل * 


PEST RESISTANCE IN FLANTS مقاومة الآفات في النباتات‎ 


'كبديل فعال لاستخدام المبيدات الحشرية التقليدية » فكر الهندسون 
الررايون فى ادخال الجينات لكى تمنح المقاومة للحشرات داخل النباتات» 
ويوجد هناك طريقان أساسيان للقيام بذلك العمل : 


الاول عن طريق تحديد الجينات الموجودة فى النباتاته إلتى تنح 
المقاومة للحشرات , وتحويلها الى المحاصيل النباتية التى تدتير ذات قيمة 
كبيرة لكنها عرضة لهذه 'حشرات * ويفضل هذا الأساوب فى البحث 
عن مقاومة للكائناته الممرضة مثل البكتيريا والفطريات ٠‏ وتبين النباتقات 
غالبا ارتباط جين بجي مع الجينات فى الفيروس المسدى با 
عممءعانصلوة : ولهذه الجينات دور فى احداث اارض ٠‏ وان ۲ 
النباتية المناظرة قد نات لابقافها ٠‏ والصعوبة تأتى هنا فى أن 
به هذه الجينات بالضبط يعتبر غير معروف ٠‏ 


والاسلوب الآخر ياتى فى اضافة جين كامل تماما للنبات ٠‏ ويعتب 

. هذا أساوبا لقاومة الحشرات التى لن تستجيب الى التغيرات فى ١‏ 

الحيوهة النبساتية ' ومى عادة الحشرات التى تحدث أضرارا خطيرة 
للنباقات عن طريق التهامها ٠‏ والأساليب الجارى استخدامها هى : 


303 


أن تشتمل على جين من أجل السمى العضوى ‏ كتقمعتوداسطا 
خى النبات ٠‏ ويعمل السمى على ايقاف نشاط الأمعاء فى 0 الحشرات ء 
انه اذا حاولت الحشرات امتصاص الورقة فان السمى يقتلها ٠‏ وقد 
نجحت شركة مول« فى هذا مع التسيخ * ونجحت شركة Moa‏ 
مع الطماطم ‏ وكان الأخير نجاحا كبيرا بقدد الاهتمام الذى أعطى لقاومة 
النبات للآفات الحشرية ٠‏ وكان لنظم النبات الورائية عدد من التجارب 
الحقلية للنباتات المهندسة بالسمى 8K.‏ فى أوريا والولايات المتحدة , 
والذى اشتمل على البطاطس والطماطم ؛ وقامت شركة سائدوز المتخصصة 
فى العقاقير الدرائية بتسريق منتجها السمى العابر للجين 8.1٤‏ من أجل 
زراعة التبخ في الولايات المتحدة 7 
حرقه وليس أكله » فانه يوجه اليه امتمام قليل بخصوص الأمان الصحى 
للتبغ المهندس ورائيا عن أغلب المحاصيل الآخرى * 


2 ( والاض شا 1 
أوتف هذا فعل الانزيمات الهاضية فى أمعاء الحشرات » وبذلك قفى 
عليها ٠‏ وقد استخدم أيضا الكيتيناز فى هذا الجال الى حد ما , اذ كان 
يقوم بهدم جدار الأمعاء * 


انظر أيضا مبيد الآفاث الحيوى ص : ۷٤‏ * 


المستحضرات الصيدلية البروتينية 
PHARMCEUTICAL PROTEINS‏ 
ا 
للستحضرات الصيدلية البروتيتية ٠‏ والتى تسمى غالبا آيضا 
بالمستحضرات الصيدلية الحيوية » وأحيانا أيضا احير يات ( مثا ترد 


فى السياقات التنظيمية ) » هى بروتينات يتم صنعها للاستخدام فى الأغراض 
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الدوائية ٠‏ وبعض التطبيقات التى نالت شعبية كبيرة للتغنية الحيوية » 
كانت قى اناج العقاقير الحيوية ٠‏ وفى الواقع أقدم المنتجات التى تم 
التمرف عليها فى الوجة ال جارية للتقنية المحيوية - عقار ال AES‏ 
البشرى ‏ وعى تعتبر عقاقير حيوية + 


والانسيوا 


وعادة فان المقاقير الميوية والتى ستستخدم بروتينات بشرية ٠‏ 
رلكى تكون كاملة الفاعفية للبشر ؛ يتم صنعها من البكتيريا المهتدسة وراثياء 
بث ان المصدر الوحيد الآخر هو (لجثكث   208090615(‏ أو النسيج 
البسرى الحى * ان الهندسة الوراتية لهذه المتتجات قد نمث دراستها فى 
مراضع مختافة ٠‏ الاصدارات الخاصة للمقاقير الحيوية , هى عادة نتيجة 
التنظيم الصسارم ٠‏ الفى يقضى بان أى دواء يجب أن يواقق عليه قبل 
السماح بتداوله للاستخدام العام » وهذه الاصدارات هى : 

اثبات القدرة التأثيرية : ومن الملقت للنظر لهذه التعلييات » هو ان 
كل عقار حيوى يجب أن يتبث أنه فعال في يد ذاته ؛ حيث ان العديد من 
هذه العقاقير يقصد من استخدامه آن يكون مساعدا للعلاج مع عقاقير أخرى 
رليس نعالا فى حد ذاته * 

اثبات أن المنتج خال من الملوئات » وهذا يعتبر حقيقيا بالنسبة 
لملبروتينات البكتيرية » ومواد الجدر الماوية والتى أن تعمل 0 كمادة 
مولدة للحمي » ١‏ أى الادة التى قد تسبب استجابة مناعية حمية لاد 
الأشخاص الذى يحقن بها + 
اتبات النقاوة والثبات : وقد تكون هناك مواد بخلاف العقار الميرى 
يتم تحضيرها ‏ وفى الواقع فان بعضها يبلغ من القوة بحيث ان الواحد منها 
النى يصنع من مليجرامات قليلة لا يكون واضحا للعين المجردة » لذا فان 
شيئا آخر يجب أن يجرى لكى يجمل من هذه المادة مهلة التعامل 
من أن هذا الشى* الآخر ' يجب أنه يوصف بدقة + ويجب أن 
ككل أنه ثايت ٠‏ وهذا نتم برهنته من خلال عملية تجفيقه وتبريده ۰ 

أن يكون العقار خاليا من التاثيرات الجانبية * بصرف النظر عن تلك 
التى تحدث عن طريق الشوائب أ الجرعات الشدة » فان البرعنة 
يجب ان تشتمل اساسا على قابلية الجسم للتعرف على البروتين كثىء 
غريب » وبذلك يحدد الاستجابة المناعية ضده وتبلغ الفروقات من الصغر 
ان زالة النهاية ۸ لمقار الميثيونين من بروتين تستطيع أن غير 
الاسنتجاية المداعية للأجسام له + 


اتن اقلا سا کاوین البقان * عن 4 كدلو 


دراسه تغير ت رکیز الدواء مع الزمن ۶۸۸۴814٤0۴1۴1۲03‏ 


وعى تلك الدراسة التى تبحث فى كيفية تغير تركيز العقار الفعال 
مع الزمن * رتعتيد كسية الدواه الموجودة بالجسم على قدر الدواء الذى 
أعطى للمريض والسرعة التى تحلل بها هذا الدواء ٠‏ والسرعة التى. أفرق 
بها ٠‏ وتعتبى سرعة التحلل على وجه الخصوص نقطة حاسية بالنسية 
للعقاقير الدوائية الميرية , حيث ان العديد من البروتيئات العامة تكون 
عرضة للتخلص منها بواسطة الجهاز المناعى للجسم أو عن طريق الآليات 
الطبيعية التي تزيل البروتينات القديية من الجسم * وبتغيي أنياط 
التسكر لبروتينات المالجة » يستطيح أن يؤخر مالتها الدوائية بطريقة 
فعالة » والذى يعتبر آحد الأسباب لغز إنماط التسكر التى تعتبر ضرورية 
بالنسية للاجراءات الدوائية التقنى حيوية ٠‏ 


FHYSICAL CONTAINMENT المانع الطبيعي‎ 


المانع الطبيعي للكائنات العضسوية المهندسة ورائيا هو الطريق 
الأساسى الى من خلاله يتم حفظ هذه الكائنات العضوية داخل العبل  .‏ 
ومنعها من الهرب الى العالم الأوسع ٠‏ (والطريق الآخر عو المنح البيولو جى ٠‏ 
ويكون هذا منعا يواسطة المو«جز الطبيعية ٠‏ وتوجد عمناك سلسلة من 
الحواجز الطبيعية المستخدمة + ويعتبر العديد منها تشابها لتلك الحواجز 
المستخدية فى بناء الغرف النظيفة : الا أن الفكرة قى حالة المممل المانم 
للاتتشار » هبو الاحتفاظ بالمواد الملومة بالداخل وليس بالخارج ٠‏ 


الترضيح الهوائى : يتم ترشيح الهواء المسحوب للخارج ٠‏ وفى 
الغالب فاث الممبل يحقظ عند ضغط منخفض عن الفغط الخارجى 
١‏ ضاغط سالب ) بحيث إن أى تریب للهواء يتم تسريبه للداخل ولیس 
الى الخارج * 

الاضاءة العقمة : وفى العادة , فان طوالف من انابيب الاضاءة 
العللورية ٠‏ التى تعطى كما من الغموء فوق البنفسجئ , يتم استخدامها 
عموما لتعقيم أسطح المعمل المعرضة اثناء الليل ( عندما لا تستخدم فى 
اعطاء الماملين لفحة شمس ) * 
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نقل المخلغات : وفى الغالب يئم ادخال جميع المخلفات الخارجة من 
العمل فى غرفة المعقم هن آجل تعقيمها ٠‏ وتشتمل هذه المخلفات على 
مخلفات غير ضارة مثل ورق التواليت بالاضافة الى المراد الملوثة بالفعل * 
والاسلوب البديل يتم عن طريق حرقها ‏ لكنها يجب آن تغلف عتد آخذها 
الى المحرقة ٠‏ 

الحماية الشخصية : العمال الذين يعملون فى المعمل يرتدون فى 
الغالب ملابس وقائية + مثل اللابس التى تستخدم فى الغرف النظيفة + 
بالرغم من أن هذه الملابس الملوثة » يتم تركها عند مغادرة الغرفة ولا تنقل 
الى العالم الخارجى - 

وتحدد الحكومات القومية عدة مستويات للملوت والتى بموجبها يتم 
اتخاذ الاجرادات المختلفة ٠‏ وستكون المستويات النموذجية على النحو التالى : 

المستوى صفر : أى معمل * 

المستوى ١‏ : التطبيق الميكروبولوجى السليم + ويكافىء هذا أى 
ععملل هيك ر وبولوجى » تستخدم الأساليب الميكروبولوجية للتاكد من 
الكائتات العضوية غير الخطيرة نسبيا ثم الاحتفاظ بها فى المعمل ٠‏ والتى 
لا تعترض التجارب الملوثة * وتستخهم مثل هذه المعامل على نحو موذجى 
للأعمال الروتينية لاستنساخ الجين التى لا تشتمل على تعديل للجين الذى 
يكون من شاه الاضرار باليشر ٠‏ 

المستوى ۲ : يتم حفظ المعبل عند ضغط منخفض والهراء مرشح ويتم 
تعقيم آية مخلفات ملوثة ٠‏ تجارب الاستتساخ الجينى الأولية التى 
تشتمل على مستويات عالية من التعديل البروتينى » قد يتم اجراؤها فى 
مثل هذه المعامل , بالاضافة الى الميكرو بولوجيا التى تشتمل عل الكائنات 
العضوية والتى تتضمن مخاطرة قليلة نسبيا ٠‏ وكاجراء احتياطى اضافى 
للأمان . فان معظم الاعمال يجب أن نتم داخل أغطية الاندفاق الصفائحى » 
وهى الاغطية التى يتم فيها تدوير الهواه » بحيث ان آية جزيثيات متولدة 
من التجربة يتم حملهاً الى جهاز الترشيح للفطاه » وليس المعمل * 


انظ الرسم رقم + ۴۷ ٠‏ 


المستوى ؟ : يتم دشول المعمل عن طريق نظام غلق هوائى ٠‏ ويتم 
تعقيم كل الخلفات الخارجة منه ٠‏ ويجب عل العاملين ارتداء ملابس وتائية 
ابتدائية ٠‏ وفى هنم المعامل يتم اجراء أعمال الكائنات العضوية المهندسة 


وراثيا والتى تكون معدلة للبروتينات المنشطة حيويا » والكائنات العضوية 
الخطيرة وليست المعدية مثل الكلوستر يديا سفاعاعات . 


المستوى 4 :.وهذا هى أقصى مستويات الملوث فى معظم الدول ٠‏ 
والهواء هنا يتم ترشيحه مرتين عند خروجه من المعمل » ويوجد هناك 
نظام اغلاقی هوائى مزدوج للاشخاص مع حمام مطهر من أجل غسل 
احذيتهم عند الخروج »> ولا يسمح لأحد بالدخول الا اذا كان لديه تدريب 
كاف ( ولا يرغب فى أن يكون أحد هناك ) ٠‏ زالابحاث التى تتم على 
فيروسات الايدز الحية والهندسة الورائية للبكتيريا المادية لتعديل 
البروتينات عالية السمية مثل الريسين » يمكن اجراؤها فى مثل هذه 
الأماكن ٠‏ 

وتعتبر الوسائل المستخدمة فى المستوى الرابع نادرة : وعادة يتم 
اجراء معظم تجارب التقنية الحيوية الخطيرة فى ملوثات من المستوى الثالث 
وبدلك يكون استخدام المستوى الرابع استخداما نادرا * 

انظر أيضا المحتوى الطبيعى ص : ١ ٠١‏ الغرفة النظيفة ص : ١١8‏ » 
التعقيم ص : 938 . نظم المعمل السليمة/ نظم التصتيح السليمة ص : ٠٠۹۹‏ 

انظر الشكل ۳۷ ٠‏ 


يرشح الهواء على غطاء الانياب © يرمح الهواء بمجرد. خررجه 
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PLANT, CELL CULTURE مستنبت الخلية النباتية‎ 


مثل أى کان عضوى حى , تتكون النبانات من الخلايا » والتى 
تكون قادرة على النمو والاتقسام خارج النبات » عنما تتوفر الها الظروف 
المناسبة .للنمى ٠‏ بالرغُم من أن هذه الظروف تعتبر فى الواقع ظروقنا 
خاصة » حيث ان الخلايا النباتية نغسها تعمل بطريقة أكثر كفاءة حاخل 
النبات - وعلى ذلك فان ظروف مستئبت الخلية » يجب أن توفر للخلايا 
ملضلة. من المواد الغذائية ء والأكثر أهمية . هو ابعاد الخلايا عن أى 
كائن عضوى ملرث مثل البكتيريا أو الفطريات ٠‏ بالرغم من ان-الخلايا 
النباتية لها سلسلة من الطرق الفعالة ضد العدوى » فان البكنيي 
أو الفطر يستطيع أن ينمو بطريقة سريعة. جدا عن الخلايا النباتية فى 
المخمرات » ويذلك يتفوق على تسو الخلايا النباتية كير 

ا الا فى شكل كتلة صغيرة 
أو تقضى عليها ٠‏ 

مستنبت الخلية النزاتية له سلسلة عريضة من التطبيقات فى مجال 
التقنية الحيوية من خلال : 

. استنساخ النبات » أئ نمو النباتات من خلال قطع .صغيزة. جدا هن 
النسيج النباتى » حتى من الخلايا النباتية الأحاذية.( انظر استنساخ 
النبات ) ٠‏ 


الهندسة الورائية للنبات ( انظر الهندسة الورائية 


صنع منتجات نباتية ( مثل الروائح أر مكسبات نكهة الطعام ) من 
E I EOE‏ 
كبيرا جدا من المواد الكيميائية الفيدة , بذلك غالبا فى أوقات 
عميئة من العام قى اماكن يكو فيها نسو التباث آمرا صعبا أو يم كر 
خطورة ٠‏ وعلى نحو متالى » اذا تم استزراغ مله الخلايا من النيات فى 


ان المشاكل الناشئة اساسا من الطريقة التى تننج بها الخلايا التباتية 
القليلة من هذه الاب 
الحالات عن طزيق زراعة الخلايا تمع الاستتبطا 
عن مرکباث أو خيلط من لار کیا( ذتكون غالبا فن عادر نبائية 
او فطرية ) والتى تراقب من أجل زيادة معدل انتا 

فيي .الخبلايا. المستنبتة ٠”‏ وفى هذا المجال ٠‏ فان 3 التقنية الحيرية 


المتخصصي فى النبات يكون مساعدا عن طريق شاملا الفحولة للخلية 
النباتية (امتعاو0؛ ولعت ٤هدام ٠‏ معظم الخلايا النباتية لديها 
القدرة على أن تنمو إلى نبات كامل ‏ انها كاملة الفحولة » أى أن لديها 
اللقدرة الكاملة للنبات الأصلى * وهذا يناقض الخلايا الحيوانية ٠‏ التى 
.يكون معظيها مستطيما أن ينمو الى أى شىء آخر عن النسيج الذى 
جلبت منه ٠‏ 


انظر أيضا مزارع الخلية النباتية ص : ٠١۸‏ - مواد الايض الثانوية 
ص :۲۵۷ ۰ 


PANT CELL 1«M0FILZ^A110۸ تجميد الغلية النباتية‎ 


بالاضافة الى الطرق العامة المستخدمة فى تجميد ( شل حركة ) 
الخسلايا النامية فى مفاعل حيوى » فانه توجد أساليب عديدة » تكرن 
مخصصة نسبيا لتجميد الخلايا النباتية * 


اصطياد الخلايا النباتية » فى مصغرفات من مادة هلامية ( الجل ) 
يطريقة مبسطة : تكون الخلايا معلقة على شكل قطرات صغيرة من الادة » 
والتی بعد ذلك تترك لكى تتجمد آد تتصلب ؛ لكى تصنع حاملاث صغير: 
والمواد مثل جعاهاعله ۰ الطحالب ٠‏ #مقدعمههيقه ( وكل منها متعدد 
السكرياته الملستخرجة من الأعشاب البحرية ) ٠‏ الجيلاتين , 
أو الب ولباكرايلاميد » قد تم استخدامها جميعا ٠‏ وقد استخدمت الأنسجة 
المجوفة للخلايا النبانية » ولكنها ليست بالشعبية النى تستخدم فيها مم 
الخلايا الحيوانية ٠‏ الى حد ما لأن الأنسجة | 
الخلايا التى تفرز بعض الانتاج » والقليل من 
الشأن ٠‏ وتستخدم الطريقة الجديدة نسبيا , تجميد الخلايا في رغوة من 
البوليرمان * 


وفى هذه المفاعلات الرغوية ٠‏ تتعلق قطم صغيرة من الرغوة فى 
الوسط الاسستنباتى , وتستحث الخلايا على النمو في الثقوب داخل القطع 
الرغوية » حيث يكون هناك العديد من المفإعلات الحيوية المتناعية الصغر * 


وبخلاف الخلايا الحيوالية ٠‏ قان الخلايا النباتية ' تتغلف داخل 
جدار من مادة آبلية (لآغ©) صلبة ٠‏ وهنا يمنى أن الخلايا النباتية سوف 


نه 


.لا تلتصبق .بطزيقة عفوية , بالطبقة التحتية , كما هو الحال بالنسبية للخلايا 
الحيوانية ٠‏ وبالرتم هن انك تستطيع أن تربطها فى شكل حزمة واخدة , 
دون 'أن. يؤّدى ذلك الى اتلافها. ٠‏ وقد ربطت الخلايا:النباتية كيميائيا 
يخيوط من النيئون والبوليفينيل ياستخدام الجلتار الدعيد ( وهى الادة 
الكيميائية القياسية لر بط اثنين من البوئرات سويا ) ٠‏ 


انظر أيضا تجميد الخلية الحيوانية ص : 00 


PLANT CLONNING استنساح النبات‎ 


احد المجالات التى نجحت فيها التقنية الحيوية التقليدية ‏ هو 


النباتم لياعفة نبات ذى قيمة على وجه الخصوص ٠‏ وباصطلاح الخلية 
نبات (ع«اانه) أ هى الخلية الأحادية * ٠‏ 


ويشتمل الاستنساخ من الخلايا النباتية على عدة خطوات : 


عزل الخلايا الفردية ٠‏ اذا كان المطلوب هو عددا من النياتات ٠‏ فان 
الايا يجب ألا يتم قصلها بطريقة قاسية من بعضها البعض : واذا كان 
الجواب بالنفى , فانه قد تكون قطعة غليظة من النسيج ( نقل انسجة 
حية الى غير بيئتها ٠٠)‏ 


الاستغلال الورائى للخلايا ٠‏ 

نشوء الجساة : استنبات الخلية التباتية فى كتلة من الحلايا التى تشبه 
قطعة صغيرة من ورقة ممضوغة ٠‏ 

الوراثة الجنينية : تستحث الجسأة على اعادة توليد الجذور والأوراق ٠‏ 


الزدع : بمجرد أن تولد الخلايا النباتية للنبات الذى يمكن 
فانه.يصبح من الإمانه وضعه فى التربة ومراقبة نموه * 


وهناك خطوة اضافية تأتى فى استخدام مستنبتات أخرى التعجيل 


Ls 


برامج التربية من أجل الحصول على خطوط اللاقحات النباتية (مدموتره همهم 
وى كلك ايلات الت لكون يها كل من التسكتي لجن ليان 
متطايقة- 2 لذا فانها تنمو يكل السمات الحقيقية ٠٠‏ وتستنبت أخريات 
:من النباتاته الذكرية » والشلايا البسيطة .( لى. تلك الخلايا التى تحتوى 
على مجموعة واحدة فقط من #لكروموسومات ٠‏ وليست انين فى الخلايا 
العادية ) فى الاخرى يجرى تشجيعها على النمو الاستنساخى فى النباتا. 
وع عكس الحيوانات » فان الخلايا النياتية البسيطة. ٠‏ تكرن قادرة غالبا 
على التمو في المستنبت * ويما أن لها مجموعة واحدة من الكرومرسومات ٠‏ 
فاه فى عملية الصبغيات ( أى تقنية تقوم بمضاعفة كروموسوماتها 
العمل التبات ثنائى الصبغيات المادى ) , تكون كل من تسختى 
كروموسوماتها متشابهة ٠‏ أى أنهما ستكونان متجانستين للواقع ٠‏ 


وتوجد هناك مشسكلتان رئيسيتان مع استخدام هذا النوع من 
التقنية.روتيتيا من أجل تكاثر النباتات ٠‏ أولاهما » الظروف التى تجعل 
الجسأة تنمو » وبعد ذلك تتميز » وتختلف من نبات لآخر ' الها مسالة 
تجربة وخطا على نحى موسم » فيما اذا وجد الاتحاد الصحيح بالنسبة 
للانواع محل البحث ٠‏ ثانيتهما » أن النباتات تمتلك طرقا فعالة فى مقاومة 
الطفيليات مثل الفطر والبكتيريا ٠‏ وبالرغم من أن هذه النفاعات تعتبر 
أقل يكثين فى حالة المسبتنبت » فانه يكون من الصعب تحقيقه لشىء يقضى 
مدة ۲٤‏ سماعة فى اليوم واقفا قى التربة * 


المسكلة الثالثة لتغير الجسد المتعفى المستنسغ الذى ينشا فى بض 
الأنواع ٠‏ اذا الفصلت البطاطس الى مناصرها الخلوية ١‏ وبعض من هذه 
العناصر تم استيلادها فى نباتات البطاطس › غان القليل منها سوف ينتج 
بشكل مطابق للتبات الأسى * وهذا مو التغير الورائى ' اتعكاسا لعدم 
الثبات الوراثى * ولا يعتبر هذا سمة لكل النبات ٠‏ والذى قد ينمو 
باستخدام الطرق العادية تباما » ولذا فانه يجب أن يكون متأترا بنظام 


٠‏ ولا, كان سيب ما يحبث غير مهوم ١‏ بقاقه أبنب أسبإب اللغز » فى 
ان بعض المنباتات لا يتم استنساخها بهذه الطريقة ٠‏ 


انظر أيضا الجيتات الجنينية »> 
الوراثية النباتية٠.‏ تنوع الجسند المتعضى ر 


- الهندسة الوراثية النباتيسة‎ 
PLANT GENETIC ENGINEERING ' 


تعتبر الهندسة الوراثية النباتية جزط أساسيا من الجهود البحثية 
فى مجال التقنية الحيوية » بسبب الامكانات التي نتضمنها من أجل 
تحسين المحاصيل النباتية ٠‏ والتباته المهندس وراثيا يسمى أحيانسا 
بالنبات (لمابن للجين » وهو المنتج'من عدة تقتيات شعلتها صفحات هذا 
الكتاب ٠‏ والخطوات الأساسية لجمل النبات عابرا للجين هى 3 

عزل الخلايا النباتية الأحادية ( انظ مستبت الخلية النيائية ) . 

ادخال ال د نا الى هذه الخلايا ٠‏ 

اعادة خلق الخلايا داخل النباتات مرة أخرى ٠‏ 

وقئ بعض"الحالات عمل نياتات متجائتة اللواقع من الغائرات الجينية 

> اممتنساخ النبات ) 


وكانه ادال إل < ن أ الى النبات من الأمور الضعبة » لان الخلايا 
ة مخاطة بج 3 » وعل عكس الخلايا البكتيرية ٠‏ فانها 
ل ليات مشتركة لاكتساب ال د ن ! من الوسط المحيط بها ٠‏ وكما 
٠‏ متبع خى كل طرق عمل كائننات عضوية متغددة الخلايا ومهندسة 
وداثيا بطريقة فمالة » فان الطريق الى ذلك » ليس فقط يادخال ال د ن 1 
الى النبات , ولكن بادخاله بكميات مناسبة لجمله يتكامل مع الكروموسومات 
النباقية * 1 
والطرق الشائعة التى تم بحثها هى : 

استخدام طرق أورام البكتير الزراعى سماد غوطادجهم ( انظر البكتير 
الزداعى ) عن طريق اطقن الدقيق وهذا الأسلوب قدا تم بطريقة ناببحة فى 
خلق الحيوانات العابر: للجين ٠‏ وطبق على النباتات من خلال طريقتين ؛: 
م جن الغلا الاي بواسطة مسبيات الدمون (فسسدمومين0 
التى تحتوى على ال ذ ن أ ٠‏ على شريطة أن لا تجقن الليبوسومات داخل 
الحويصلة 568619) ٠‏ وتعتبر هذه احلاى الطرق الفعالة لنقل إل ذد ن 
| الى داخل الخلية ٠‏ والطريقة البديلة للحقن الدقيق مى عن طريق حقن 
ال د ن 1 مباشرة الى نواة الخلية ٠‏ يعتبر هذا من الصعب اجراؤه » لكنه 
عطى تحكما لكمية ال د ن ! المحقونة ٠‏ 


ين 


براسطة الحقن الحيوى (المدفع الجزيثي) ويعتبر من الطرق المفضلة, 
وذا فاعلية فى ادخال ال د ن ١‏ الى الخلايا النباتية - بالرغم من أن د 1 
هو النى يتكامل فقط مع الكروعوسومات النباتية يكفاءة متخفضة ٠‏ لذا , 
فان هذه الطريقة تعتير غير كافية نسبيا لجعل النياتات عابرة للجين 
ر بالمقارنة بمجرد ادخال ال د ن 1 الى الخلايا النبانية من أجل الدراسة 
البحثية ‏ انطر طرق القن بواسطة ال اما ٠‏ : 


بواسطة نل الخلإيا النباتية الأولية : اذا تمت ازالة جدار الخلية فان 

الحلية النياتية الأرلى يمكن تقلها أحيانا عن طريق موجه مع ال د ن 1 

( من خلال الظروف المتاسبة ) * مع وحيدات الفلفة 

لآن اتية الرئيسية مثل 

القمح والأذرة تعتبر من وحيدات الفلقة ) » ويبدو أن لها امكانية محدودة 
فقط ( انظر موضوع الخلايا النباتية الأولية ) ` 


وبعد أن يتم ادخال ال دن ! الى الخلية » فان تلك الخلية من بين الآلاف 
أر الملايين من الخلايا التى رفعت الجين * يجب أن تحدد * وتعتبر هذه 
المرسحلة الا ية للهندسة الوراثية » وكيا مو متبع هع الهندسسة الوراثية 
البكتيرية أو الخميرية , حيث انها تمتمد عادة على الجين المختار , الذى 
تحوله الى الخلية النباتية مع الجين الذى ترغب فى أن يوجد هناك ٠‏ هذا 
بن قد يكون لمقاومة الآفات ( والذى قد يقتل الخلية التباتية ) , 
أو الانزيم الذى يكون من السهل اكتشافه باستخدام اختبار بسيط 
( لذا فاه يمكنك أن تفحص بعداية من خلال الخلايا النباتية عن تلك 
الانزيمات التى لها هذا النشاط الانزيمى ) ٠‏ ويمكن آيضا أن تغربل 
الخلايا من أجل وجود ال د ت أ نفسه باستخدام التهجين ٠‏ وهذا الآمر 
أكثر صعوبة لتحقيقه مم الخلايا النباتية عن عمله مع الأنواع الأخرى من 
الخلايا ‏ لان الخلايا النباتية تحتوى على القليبل من ال د نه !1 نسبيا 
( بالمقارنة بالخلايا البكتيرية أو الخميرية )وبصعب تمامه تحقيقه ٠‏ 


والأهداف الممكنة للهندسة الوراثية تقع فى عدد محدود من أتواع 
المشاريع : 

مقاومة الآفات : هندسة الجينات داخل التباتات سوف يمكنها من 
طرد الكائنات الممرضة كالجرائيم * 

مقاوية المبيد العشبى : وضع الجيدات من أجل المبيد العشسبى دأغل 
المحاصيل النباتية بحيث انها تكون قادرة على مقاومة المبيدات العشبية النى 
تقتل الاعشاب > 
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ت الغتروجين : تستخدم طرق متنوعة لجمل النياتات قستطيع 
نثبيت النتروجين من الهواء بدلا من الحاجة الى الاسمدة * 

انظسر أيضا تتبيت النتروجين ص : 585 ؛ مقاومة الآفات فى 
النياتات ص : ٠ ۴٠۴‏ 


PLANT OILS الزيوت النباتية‎ 


ان جزء! فعالا من التقنية الحيوية التجارية » قد وجه لانتاج أو تعديل 
الزيوت النباتية * وآ الزيوته فى النبنات عل عيئة ثلائيسات 
السليجسيرول (تلومعروارءد) 1805 ٠‏ أى أنه الجزيئيات ذات 
الحمض الدهنى الواحد ترتبط بثلاثئة جزيئيات هن هيدروكسيل 
الجليسرول ٠‏ 

وتشمل المصاحد الشائعة للزيوت النبات وجوز الهند ( سلسلة 
الزيوت المترسطة) » والتى تستعمل معظيهة فى المنظفات ٠‏ ومن أجل 
سناعة النيلوث » وزيت ليسكويرينلا _ له هلاعةبههها ( ليبيد 
هيدروكسيل ) , يستخدم فى المسحمات والتغطية » شمع جوبوبا . 
يستخدم كبشحيات وفى مستحضراته التجميل ' زیت الكتان ‏ (عنمجتت) 
يستخدم فى التغطية وعوامل التجفيف ٠‏ والى حد بسيط فى مستحضرات 
التجميل* ويستخدم زيت الكاكاو فى الشيكولاتة ومستحضرات التجميل + 

وتشتمل العمليات الانزيمية التى تستخدم الزيوت النباتية على 
عملية التحليل بالماء (كفهزادية:زة) لصنم الحمض الدهنى , وعملية 
دطاه عات تمده) 2 . لصنع املاح عضوية مختلفة من الجليسرؤل 
والأساض الدهتية ٠‏ 

انظر أيضا الانزيات المحللة للدعرن (قعقهمن). 


وم - 
عم 1 النب ات PFLANT STERILITY‏ 
ان السمة المهمة لبرامج تربية النباتات » هى الحصول على الجين 


الذى يسبب العقم ٠‏ وهذه جزئية » بحيث ان الفلاحين لا يستطيفون أن 
يزرعوا النبائات من البذور التى يزودون بها » وفى موضع آخر للمساعدة 


815 


في برامج .تربية التباتات ٠‏ وذلك من أجل انجاح طرق التربية عن طريق 
التهجين ٠‏ وهذه البرامج تنتج حبوب الحاصيل المهجنة » آى أن المحاصيل 
التى سيقرم الفلاح بزراعتها تكون ناتجة من نوعين من الحبوب التباتية - 
ولا يفوم الآبزان الاصليان من الحبوب ٠‏ بائفسهما بانتاج الحبوب ذات 
النوعية الجيدة ٠‏ لكنهما ينتجان الحبوب التى تنم 'قفى محصول عالى 
٠‏ وهنا يجعل الخصائص الجيسدة تتجممع قى أحد المحاصيل 
باتية..؛ والتى لا يمكن الحصول عليها من خلال الطرق التقليدية التى 
نتم فيها زرع اللحصول المأخوذ من الحبوب المتبقية من محصول هذا العام ٠‏ 


.. وبالرغم من انه من الضرورى أن الحبوب التى. تباع الى الفلا هى 
نناج. تزاوج كل من النوعين ( الابوين ) وليس نوعا واحدؤ منهما. ٠‏ وهذا 
يتطلب من المربى أن يختار النباتات الذكرية من أحد الأنواع والنبانات 
5 حقل من القمح عملا شاقا . فان 
عة التى لا ترغب فيها تصبح عقيمة , 
آی انها لا تضع نورا 7# دة يتم تعقيم ذكور النبات ٠‏ وعلى ذلك 
يسمى التابر الجينى غالبا « نعقم الذكورة » * 

وقد آتاح علماء التقنية الميوية سلسلة من الطرق الجيدة التى تجعل 
النباتات عقيمة » اما ابحد الجنسين قو كلاهما + وقد قامو! أيضا باستغياط 
الجينات المجددة » التى تعكس تاثا عقم الجين الذكرى ٠‏ وقد اتام ذلك 
لانباتاته التى تحمل العقم الجيشى الذكرى من أن: تحصد على حدة ب بدونه. 
سوف تموت اللباتات خلال جيل واحد يسبب نقص: الذكورة ٠‏ 


PANE STORAGE FÖT#S بروتينات. التخزين النباتى‎ 


بروتينات التخزين النباتى » هى البزوتينات المتراكمة بكميات 
كبيرة فى البذور ٠‏ ليس بسبب خصائصها الانزيمية أو الينائية » لكنها 
فى بساطة شديدة كرسط مناسب للاحماض الاميئية من أجل استخدامها 
عند انباته البذود ٠‏ .وتعتبر هذه البروتيئات مهمة بالنشسبة لعلماء التقنية 
الحيوية لسيبين : 

اختزان البروتينات كمصدر للبروتين : ياتى الكثير من الغذاه 
الغالى البدور النباتية أو الفواكه . والكثير من البروتين فى هذه البذور 
يعتئر بروتينا اختزانيا + وأى تخسين للمحتوى الغذائى لهده البروثينات 
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.يواكيه تحسن فى الغذاء البشرى ٠‏ والعديد من بروتينات الخزن على وجه 
التخصيص ٠‏ تعتبر فقيرة فى بعض الاحماض الأمينية الضرورية ٠‏ وعادة 
اتكون تلك الأحماض المحتوية على الكبريت ٠‏ وتسمى هله البروتينات 

انية » لانها لاتستطيع أن تقدم مصدرا جيدا للبروتين 
٠‏ والغئاء الذى يعتمد على مصدر بروتين تخزيني 
تقريبا ».قد يكون لديه .نقصى فی واحد أو اگنین 
+ بالرغم من آنه يكون كافيا تماما فى البروتين الحجمى 
ويؤدى الى نقص مرضى ٠‏ ان تحسسين البروتينات من أجل الاستخدام 
الغذائى سيبحث فى هندستها لكى تحتوى على الكثير من الاحماض الأميئية 
الاساسية , وبذلك يكون مصيرا ذا رتبة أولى من المصادر اليرو: 3 
ان البروتينات ١‏ 


ا اليد من ا 
ٍِ ويساك ر بكميات كبيرة 

مشابهة ( -والى 7١‏ 7 من الور الكلى , ٠١‏ ير من الوزن الكلى 
لیرد وق شكل متاس و ب جلوكوزية 
أيضا » بالرغم من أنها لا تتم بنفس الطريقة التى تتم بها جلكزة 
الخلايا الثديية ٠‏ 


والطريق الأمثل تم تجريته عن طريق النظم الوراثية للنيات » وت 
عن طريق وصل الجين من أجل البروتين المرغوب فى وسط جيب + 
الاختزان التباتى ٠‏ هذه البنية سوف تنتج بعد ذلك بروتينا مندمجا فى 
البذور » والتى يمكن تحفيزها لتدر الانتاج المطلوب فيما بعد ٠‏ والبروتين 
المفضل للقيام بهذا العمل هر بروتين الخزن النباتى 28 ١‏ والذى تم 
انجازه مع نظام تموذجی فى 3دناهطا فأعوهة طم وفى Brassica napus‏ 
( زيت اللفت اليذرى ) ٠‏ وقد لا يكون هذا هو البروتين الن.وذجى » وحيث 
اند صغير » فان وصل جين كبير فى وسطه بالداخل سوف بژدی الى 
أنشمويه بنیته ۰ 


والمدخل الاكثر راديكالية » سيكون عن طريق اسستخدام مثيرات 
للبروتين الاختزائى لممل جين تخليقى كامل ٠‏ وقد يكون هذا من الصعوبة, 
هن الصعب هدمه ببساطة » وانه يجب أيضا توبييه 
إلى التجاويف الت داخل البذور ٠‏ وتعتير الآلية التوجيهية 
لحويصلات خزن البذور غير معروفة » بالرغم من أن البروتينات قد تم 
توجيهها الى حويصلات خلايا نباتية اخرى :بطريقة ناجحة ٠‏ 


air 


PLASMID البسلازميد‎ 


البلازميد هو قطعة صغيرة من ال د ن | التي تستطيع أن توجد داخل 
الخلية , عنفصلة عن خلية د ن أ الرئيسية ٠‏ وهذا يعنى انيا يجب أن 
تكون قادرة على نسخ تفسها داخل الخلية » وعلى ذلك فان البلازميدات ٠‏ 
لها عناصرها الجينيه الصحيحة داخلها لكى تجعل انزيمات الخلية قادرة 
على نسخها عند انقسام الخلية ٠‏ 


وتوجد البلازميدات فى معظم الكائنسات العضوية الدقيقة , 
والبلازميدات التى توجد فى اليكتيريا » تكون غالبا فى دوائر ثابتة من 
ال د ن1 + والوجود منها فى الميرة . هى آنواع خطية من ال د ن ٠ ١‏ مثل. 
الكروموسومات الصغيرة جدا + 


وتستخدم البلازميدات بتوسع فى الهندسة الورائية > كقراعد 
للجزيفيات المتجهة , ولا كانت تلك البلازميدات صغيرة جدا , فانه يصبح 
من السهل استغلالها ٠‏ ( وعلل عكس كرومرسوم +١‏ كولاى , الذى يحتوى 
على ثلائة ملايين من القواعد ,2 هو جزىء يبلغ سمكه 8101 ٩‏ هن 
التر » ويكون مرتبطا بدائرة محيط قطرها ١‏ هم ٠‏ ان البوبة تحتوى عل 
بليون من هذا الجزىء يصيح من الصعب صيها ٠‏ وان قوى القص الناتجة 
عن التقليب ؛ سوف تؤدى الى اتلاف معظم الجزيئيات ) ٠‏ والبلازميدات 
لها أيضا مواقع قليلة من انزيمات التقييد بداخلها , وعلى ذلك فانه يصب 
من السهل تسبيا قصلها فى عكان واد , ثم وصلها بقطعة غريبة من 
ال دان ١‏ ثم وصل الطرف مرة أخرى ٠‏ ويمكن استغلالها أيضا لكى 
نكون موجودة فى نسخ عديدة داخل الخلية » فضلا عن النسخة الواحدة 
للكروموسومات العادية والبلازميدات * والبلازميدات هى نوع خاص من 
الايبسوم » وهو الاسم الجيتى لأى د ن أ صغير يكون موجودا على هيثة كيان 
مستقل » داخل خلية طليقة من خلية الكروموسومات الرئيسية » وقد فكون 
بعض الفيروسات أيضا أيبوسومات » توجد مثل ال د ن أ داخل خلية نقثرة 
طويلة من الوقت ٠‏ ( وهذا لاينطبق على الفووسات الارتجاعية ' وعذهم 
الغيروسات توجد مثل ال د ن 1 داخل الخلية ؛ لكن ذل د ن أ الخاص بها 
يكون متصلا بالكروموسومات نفسها ) ۰ 


انظر أيضا القوة الموجهة ص : ٠ ۳۹۹٩‏ 
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تصنيع السكريات العديدة 
POLYSACCHARIDE PROCESSING‏ 


أحد الاستخدامات الشائعة للانزيمات الصناعية » يأتى فى صناعة 
الغذاء » وبصغة خاصة فى تصتيع متعدد السكريات المعقدة , مثل النشا 
والبكتينات ( وهى مواد توجد فى الثمار اليائعة » وبخاصة التفاح , 
وتنحل فى المياه المغلية » ثم تشكل عند التبخر مادة هلامية ) ٠‏ وتستخدم 
الانزيمات فى العديد من العمليات ٠‏ 


و السيولة (66600مههنا) : ومى عبلية انتضار النشا فى 
معلق جيلاتينى ( وهو ما يحدث فملا لدقيق الذرة ٠‏ عندما يغلى ويصيح 
قوامه كتيفا ) وتتحلل النشا ماثيا أيضا الى جزيثيات قصديرة بواسطة 
الانزيمات مثل انزيم التيرعم وانزيم أميلاز الفا ٠‏ ولا كانت السيولة تتم 
غالبا فى المحاليل الساخنة ‏ فان أحد المنتجات البيوتقنية هو الميلاز ‏ ألفا 
الشابت حراريا » وانزيم التبرعم » الذى يتم عزله من البكتيريا المحبة 
للحرارة (فاتعاعوط عنائطودسعطا) . التى تعمل عند درجات حرارة #صمل 
الى ۸٠‏ أو ٠١‏ درجة هثوية ٠‏ 


جد التس كر (68808نتقعمهه) : وهي عملية تكوين السسكريات 
ذات الوزن الجزيئى ١‏ » وهو غالبا ما يكون أساسا الجلوكوز + 
من النشا المسيلة ٠‏ وتوجد أنواع مختلفة من الانزيمات التى تقوم بهذا 
العمل : الأميلازات وانزيمات التبرعم التى تقوم يتحليل النشا » انزيم 
السكر » الذى يقوم بتحليل السكروز ٠‏ وأيسومرات الجلوكوز التى تحول 
الجلوكوز إلى فركتوز أكثر حلاوة * 


علد نزع التفرع (همنطءصدتاء0) : وعو مصطلح كيميائى فضلا عن 

أن يكون عملية , وهى عملية التخلص من الفروع الثانوية من جزيئيسات 
النشا أو البكتينات الطويلة ٠‏ ويترك الجزيثيات الطويلة والمستقيمة , 
والتى يصبح من السهل تحليلها فى العمليات المتقدمة ٠‏ والسسسكريات 
بة المتقرعة وغير المتفرعة لها أيضا العديد من خصائص المادة الهلامية 
٠‏ وتستطيع «نزيمات مثل انريم التبرعم والايسوميلاز أن تقوم 

بعملية فزع التفرع من النشا ٠‏ 


انظر أيضا الانزيمات المحللة للسكريات العديدة ص : ٠٠٠۵‏ . 


التعديل البعدى الانتقالى 


POST-TRANSLATION MODIFICATION 


مو مصطلح شامل لتغطية التفيرات التى يخضع لها البروتين بعد ان 
يتم تخليقه كمتعدد بيبتيدى أولى ٠‏ ونشتمل هذه التفيرات على الآتى : 


التسكر (170059188085ع) : ويعتبر هذا واحدا من التعسديلات 
البعدية الانتقالية الحساسة بالنسية للمستحضرات الصيدلية الحيوية 
(انظر التسكر ) ص : ٠ ٠٠١‏ 


ازالة ميئيونين الطرف ‏ ن ( أو ميشيونين الفورميل ‏ ن ) : وتصنع 
كل البروتينات تقريبا بواسطة ميثيونين كحمض أمينى أرلى لها , وحمو 
عادة تتم ازالته ٠‏ وأحيانا نتم ازالته كجزء من : 


ازالة البيبتيد الفردى : البيبتيدات التى ستدخل الى الاغقمية , 
تفرز فى حجيرات خلوية خاصة ( مثل الميتوكوندريون أو داخل الحويصلات 
او الليسومات ) لها خيوط قصيرة من الاحماض الأمينية عند جبهتها تسمى 
هالبيبتيد الاشارى ٠‏ وحمذا ١١‏ .يعطى اشارة المكان الذى يذهب 
وتشطر كجزء من الآلية لتوصيلها هناك ٠‏ 


الأستلة , الفورملياشن : هذه والقليل من التعديلات الأخرى نحو 
المجموعات غير النشطة نسبيا الى مجموعات اكثر نشاطا ٠‏ وهى غانبا نضع 
قيد الاستعمال المجموعة الأميئية الطرفية لبروتين » محدثة الطرف ‏ ن 
المحمى ٠‏ 


تعديل الحمض الأميتى : وهذا هو التعديل الكيمياثى للأحماض 
الاميئية بعد اندماجها فى سلسلة البروتين ٠‏ وى تعتبر ادرة نسبيا » 
لكنها يمكن أن تحدث تاثيرات حساسة على وظيفة البروتين ٠‏ ومن الأمثلة 
على ذلك تعديل الجلوتاميت لتكوين جلوتاميت جاماكاريوكسى بواس_طة 
التفاعل المحفز لفيتامين س 35 فى كبد الثدييات » وهيدرو كسيلية البرولين 
الى هيدر و كسيل البرولين فى الكولاجين داخل الحيوانات * 


انظر أيضا نظم التعديل ص : ۱۷۱ , الافراز ص : ۲۵۹ ٠‏ 
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أتقسام داخلى الاسلة البيتيد ( لاطلا التحول إلى الفرسفات العضوى 


البروتينات أو البيتيدات الأصغر 
ا العوسعوسريں 


نع 50 
والروتينات السكرية ا 


انظ سج/خ :17-7 -1 5 ويا i‏ جاما- ApS‏ 


AJ 


انطر الرسم : رقم : ۲۸ ٠‏ 


PREDIKPOSITIONT ANALYSIS تحليل القابلية‎ 

وهتا هر التحليل الذى يدرس قابلية بعض الناس للاصابة ببعض 
الأمرياض كنتيجة لجيناتهم ٠‏ والعديد من الأمراض لها مركب ورائي وم ركب 
بيئى ٠‏ وان البيئة السيئة أو الجين السيىء , يمكن أن يعجلا فرص العدوى 
بالرض ٠‏ وبالنسية الى بعض الأمراض النادرة الخاصة بالجهاز المناعى 
مالل التهاب الفقرات المفصلية (08]ئ1و028مم عمنوهارمة) فاته توجه 
هناك فرصة اكثر ب ۸٠‏ ضعفا فى أن حامل بعض الأمراض سيصابون 
ناارض عن طريق حامق الأمراض الاخرى » وبالنسبة للأمراض الأخرى فان 
التاثير يعتبر أقل خطورة ٠‏ ومن بين هذه الأمراض التى درست ولها م ركب 
وداثى هی : 

المديد من اضطرابات الجهاز المناعى » التى تشتمل على الربو » 
الاكزيما ٠‏ الأمراض الخطيرة » الحساسية ٠‏ 

البول السكرى ٠‏ 

ضغط الدم الفرط ٠‏ 

بعض أنواع السرطان ( وليس معظم السرطانات ) ٠‏ 

قرط الحساسية . ورد الفمسل الشديد بالنسبة لبوا 
والكيماوياك ٠‏ 

وهناك سلسلة من الأمراض الأخرى التى قد يكون لها مركب ودائى 
أساسى ؛ وعلى سيل المثال 5 

٠ الشيزوفرنيا‎ 

الكآبة الاكلينيكية ٠‏ 

مرض الأوعية الدموية القلبية * 

ان الاهتمام البيوتقنى لهذه القابلية الوراثية يعتبر ثلاثة اضعا د 

أولا » اذا كان عناك جين مرتبط » فاننا نامل باستخدام ية 
ال د ن 1 فى الكشف عن هذا الجين واكتشاف من الذى يكون لديه 
الفابلية لهذا امرض ٠‏ ثانيا , وتامل فى اكتشاف ما يقوم به الجين » ومن 
ثم نصمم علاجا للتغلب عليه ٠‏ وأخيرا , اننا نحاول أيضا تحديد البيئة 
التى تتفاعل مع الجين لاحداث المرض ومن ثم تقليل حسرث المرض عن طريق 
تفليل فرصة تعرض أى شخص لهذه البيئة ٠‏ 

وتوجد تضميئات أخلاقية وقاتونية واضحة لاستخدام اللعلومات 
الوراتية البشزية قى هذا الخصوص ٠‏ بالرغم من ذلك فانه يوج أيضا 


2 


تضمينات عملية. ٠‏ ان معظم هذه النزوعات سسوف لانسبب عن طريق 
جين , ولكن عددا من الجينات » والتى يجب ان. تشخص وتفهم جميعهاء. 
بالاضافة الى ذلك نان تأثير الجينات سوف لايكون واضحا فى كل 
فابها ستكون نزاعة الى المرض.. وليس بالضرورة ة له ٠‏ وهذا يمنى 
أته يمكن.تمييزها. فقطٍ من خلال دراسات إحصائية ٠‏ ويعتبر هذا 
من الأبحاث الرئيسية التى يضطلع بها » ويعتبر هذا أحد الأسباب الملغزة, 
عندما تكون الجينات للعديد من الأمراض الورائية النادرة قد تم اكتشافهاء) 
وان الجين أو الجينات بالنسبة لاكثر الأمراضي شهرة مشل ضبغط الهم 
المفرط لا يزال غير معروقد ٠٠١‏ 

و بالرغم من هذا , قان العديد من الشر كات قد تمنت اقامتها فى الولايات' 
المتجدة من أجل استخدام تقنيات ال د ن أ فى اكتشاف الميل الى المرض » 
وان أحد أهداف مشروع المادة الوراثية البشرى ( انظر مشروع الادة الوراثية 
البشرى ) هو تقديم العلومات عن الجينات التى قد تجمل يعض الئاس 
نيهم .قابئية البعض: الأمراض ٠‏ 


انزيمات تحليل البروتين PROTEASES‏ 


.. البروتيازات هى الانزيمات التى تقوم يتحليل البروتينات ٠‏ ويوجد 
أزيعة ااستخدامات لهذه الانزيمات فى مجال التقنية الحيوية ٠‏ 
ان استخدامها يعتمد على رخص الؤاد التى تصتم منها , وجزئيا على 


نوعية هله الانزيمات ‏ ى ما اذا كانت تتخلمى هن نكل البروتيناته 
لتم حر ا راد ل E E‏ 3 


تستطیع ان دز البروتين من بشرة المشقخدم , اذا لم يتلم التعامل 
مار ج . 2 

ان استخداماتها الرئيسية الأخرى لكون فى صناعة الغذاء ٠‏ حيث 
پښتخبم إلرنين: اليكروبى مل نطاق .واس فى صناعة الجبن كبديل لل نينه 


الموجودة فى معدة الأبقار ٠‏ والمجال الناشىء فى استخدام البروتيازات , 
ينطوى فى تنعيم اللحوم , وتنشيط نكهة الطعام عن طر ي البروتينات 
داخل هذه الاطمبة ٠‏ ويتطلب هذا الاستخدام بروتيازات أكثر نقاوة 
( وهي يحالتها أو البقايا المطبوخة التى ستؤكل ) وتعتير الانزيمات عادة 
متخصصة تماما , عند اختراقها نوعا واحدا من البروثين في موقع همين 
تماما ٠‏ ومن الأمثلة على ذلك ١‏ انزيم الكولاجيتاز » ومو الانزيم انى يحل 
الكولاجين » وهو البروتين المسامى فى النسيج السام مثل الوتر 
ويشارك ر أيضا بطريقة فعالة فى خشسسونة اللحوم ذات القيمة 
ق وعل كلك ند الم اللخوم ذات النوعية المنخفضسة فى 

» فانه يمل على تطريتها * 

والاستخدام الثالث للبروتيازات . ياتى فى التطبيقات الطبية 
الحيوية ٠‏ العديد من المستحضرات الدوائية الحيوية » سواء المخطط لها 
آو الجارى تطويرها لها نشاط بروتيازى ( مثل تلك التى تحدث تخثر 
الهم فعنالزاهامسدعط) . كن هذه العقاقير تعتبر جزم من صستاعة 
البروتياز بالرغم من ذلك ٠‏ فان البروتيازات ذات الأنشطة الكييرة لها ايضا 
تطبيقات طبية حيوية فى مجالات مثل نزع الجروح ( نزع الطبقة الكثيفة 
.من مادة البروتين التى نتكون على أسطح الجروح والتى تبطىء التقام 
الجرح وتكون الندية ) » وكمساعدات للهضم ٠‏ ويمكن استخدام 
البروتيازات أيضا اما كاضافات للطعام أو فى اعداد الأغذية السابقة 
«الهضم للناس فى المستشقيات ٠‏ وفى هذه الحالة . فان الانزيمات يجب أن 
تكون على درجة من النقاوة الدوائية ٠‏ 

والاستخدام الأخير للبروتيازات عو من خلال تفاعلات الانتقال 
الحيوى ٠‏ يالرغم من ان التفاعل الطبيعى للبروتياز هر بتمزين 
البيبتيدات » اذا تم استخدامها فى حالات » يكون فيهسا الماء الحر قليلا 
جدا ( فى المذيبات غير المائية ٠‏ على سبيل المثال ) أ اذا تم استخدامها 
في حالات تكون فيها الأحماض الأميئية متاحة حرة لكن ا 
APH‏ بمجرد تكوينها , حينثد تستخدم البروقيا 
عمل بيبيتيدات قصيرة * وعلى ذلك فان البيبتيد الثنائى ١‏ المحلى الصفاعى 
الاسير تام م يكن تصليعه من حمض الاسبرتيك اشاق ميتيلل 
الفينيل الانين » باستخدام البروتياز فى توصيلهيا سويا ٠‏ 


FROTEIN CRYSTALLIZATION تبر البروتين‎ 


الجزء الرئيسى فى معطم طرق تحديد تركيب البروتين الثلاثى 


الأبعاد » ومن ثم القدرة عنى استخدام هذا التركيب فى تصميم الأدوية ء 

نع بلورات من البروتين ٠‏ ويمتبر هذا من «لأمور الصعبة , حيث إن 

إنيئية لا تتصرف بطريقة ملائمة مشل بلورات الأملاح » 
١١‏ كان تصرفها سيئا ٠‏ والحيلة عادة تكون من خلال 
بطيئة جدا وفى المحاليل الناسبة تماما ولايجاد 
فان ذلك يتطلب كتيرا من الخبرة والوقت - 

والطرق الجسديدة فى تبلر البروتين » وتشتمل على التبلر تحت 
الضغط العالى وفى الفراغ ٠‏ ويقلل الضغط العالى كمية الحركة فى جزىء 
البروتين » ويجعل التبلر يتم بطريقة أسرع فى بعض الحالات ٠‏ ويعنى 
التيار بالسقوط الحر أن البلورات لا يجب أن تمس جانب الوعاء الموجودة 
فيه ٠‏ وبذلك لا يتائر نموما بهذا الوعاء ٠‏ وقد أجرت ثسانى شركات 
وعشرة معامد بحثية تجارب على تبلر البروتين فى بعثة المركبة الفضائية 
کولومبیا فى يناير عام ۱۹۹۰ * 


ودراسة هذه البروتيئات المتكونة تسمي بعلم (لبلوريات ٠‏ ويتم 
اجراؤها بواسطة اشعة اكس : ان مط أشعة اكس الذى يحيد اليلورة 
انبروتينية يعبر بالخ التعقيد , ويعتمد على الطريقة التى ترتب بها كل 
الذرات داخل البلورة * ومن النمط المناسسب ( ار باكثر توزيع 
الشحنة الكهربية » أى كتافة الالكترون ) يسكن | الذرة ٠‏ وهمكن 
الحصول على اشعة اكس من أنبوية أشعة اكس التقليدية » لكن المصدر 
الشائع فى حذه الأيام هو الاشماع السينكروترونى » لائه مرتفع الأحادية. 
اللونية ( أى أن له طولا موجيا وااحدا ) ويعتبر كثيفا جدا ٠‏ 


PROTEIN ENGINEERING هندسة البروتين‎ 


هندسة البروتين هى التصميم » الانتاج ٠‏ وتحليل البروتينات. 
المتغيرة غير الطبيعية ٠‏ وقد يعتبر هذا عملا بطوليا ‏ اذ لم يستخدم البروتين 
الطبيعى كنقطة بداية ٠‏ وعلى ذلك تشتمل مندسة البروتين عادة على تعديل, 
البروتينات الحالية ٠‏ 

ولهندسة البروتين عدد من الأهداف : 

'تحسيل ثبات البروتين : انزيمات البروتياز التى تم تعديلها ورائثيلا 
من أجل ثبات اكبر م توجد الآن فى الأسواق ٠‏ 


البروتين أن تقوم بهذا عن طريق -تغيير الأحماض الامينينة حول 7 
الننسط للانزيم , والتى تكون فيه قطمة الجزى» مر تبطة انماما بالر 
يتحفيز التفاعل ٠‏ ويتغيير الاحماض الامينية 
الركيزة فى مكانها تتغير + وبالتالى فان | ات التي يعرفها الاغريم 
جيدا تتغير * والمثال المثير لذلك , كان بتحويل ‏ عنقصعوهب ارطع mate‏ 
الى eat dehydrogenase‏ وهما الانزييان اللذان يحفزان أنراعا 
متضبابهة من التفساعلات فى ركائز مختلقة ٠‏ ولسوء الحظ فلا 8001 
ولا 1254 وصما الانزيمان السابقان ٠‏ يعتبران من الانزيمات المفيدة على 
SE‏ . ولم يكن هنم نجاحا لأى انزيم تجاری + 

: والكثير من عندنسة البروتين يعتبر موجها 
* وفى هذا المجال يتم البحث عن تغيير 


انها تؤئر فقطا فى خلايا قليلة او انوع 
فترة. صلاحيتها داخل جسم امريض + آي بتقليل 


لظن أيضسا. دراسنسة- تفيل تر تين" الدواه.مع. الزمن أن د ٠1‏ 
شبات البروتين ص : ۴۲۷ ٠‏ 2 


PROTEIN SEQUENCING التسلسل البروتينى‎ 


ان تحديد نسلسل الأحماض الأميئية فى بروتين معين ٠‏ يتم بطريقة 
كيميائية عن طريق دورة من التفاعلات التى يزال فيها واخد من الأاحماض 
الامينية فى كل مرة ٠‏ وتوجك عدة آجهزة وظيفية تقوم باجراء هذه السلسلة 
العقدة تماما من التفاعلات' بطريقة اتوماتي ان عدد الأحماض الاميئية 
غ ا 


هناجل .التحليل EIT OEE‏ 
الأمينى التى يجرى اطلاقها عن طريق دورة التفاعل ؛ بصعب الكشف عليها 
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لصغرعا فى مقابل زحام الأحماض الأمينية الأخرى التى تنطلق من هذه 
البروتينات » والتى لم يتم كسرها فى دورات سايقة ٠‏ 

ومن الواضح أيضا أن البروتين يجب ان يكون نقيا بدرجة ممقواة , 
والا فان الئاتج سيصبح خليطا من الاحماض الامينية فى كل خطوة ٠‏ 

ان الطريقة القيساسية الكيسيائية تسمى ب «متسصومف مسف 
وتبدأً العملية من الطرف الأمينى للبروتين ( النهاية  N‏ ) + فى 
ات يكون للنهاية الطرفية N‏ للحمض الآمينى ٠‏ مجموعة 
ة مرتبطة بها وعى عادة مجموعة ميثيل ٠‏ اثيتيل , أو ف 
ان وجود هذه المجموعة يجمل من الصعب يده دورة التفاعل حينئذ يتطلب 
الآمر اعدادا مسبقا' للبروتين قبل تحديد التسلسل ٠‏ 


وتشتمل الطرق الأخرى على استخدام مقياس الكتلة الطيفى (88©) 
.وخصوصا مقياس الكتلة الطيفى لفح النرات السريعم (۴48) , يحظى 
بتمعبية كبيرة * ويمكن اجراء تسلسل للبيبتيدات القصيرة فى احدى 
التجارب ياستخدام الترادف ۴۸8-8 ٠‏ وهو مقياس الكتلة الطيفى 
الذى يوجد فيه جهازان وظيفيان من ال 2845 مشو کان بيمضهم! , 
حدما لتكسير البروتين الى قطع وفصل القطع ٠‏ والآخر لتحليل القطع ٠‏ 
وقستطيع طرق إل 445 ان تتوافق مع مجموعات البيبتيدات ‏ وأيضا 
مع الجليكوبروتيئات الدعنية ٠‏ والبروتينات التى تغيرت كيمياثيا فى الطرق 
اللخري ٠‏ ومن ناحية اخرى فان هذه الطرق تعتير غير حساسة نسبيا 
وتحتاج مليجرامات من البروتين النقى كى تعمل بنجاح ٠‏ 

وبسبب الصعوبات الناشئة فى التسلسلات البروتينية فى حدود 
حوالي + حمضا أمينيا من أى بيبتيد الذى يمكن سلسلته فى تجرية 
.واحدة” , فان العديد من الباحثين يفضلون استنساخ آلجين من أجل 
البروتين ( اذا كان فى مقدورهم ذلك ) وعمل سلسلة لل د ن ١1‏ باستخدام 
.الشفرة الوراثية لاستنتاج تسلسل الحمض الأمينى للبروتين ٠‏ وبالرغم 
دن ذلك فانه توجد مشاكل فعلية مع هذه الطريقة ( انظر الشفرة الوراثية 
.وتخليق البروتين ) ٠‏ 


PROTEIN STABILITY 1 تبات البروتين‎ 


تعتبر البروتينات فى المصطلحات الكيميائية مواد غير مستقرة تماما : 
ان من السهل عليها أن تغير طبيعتها ( اى تتحول إلى أشكال غير نشطة ) 


يننا 


عن طريق الحرارة ٠‏ الأحماض » القلويات » وعن طريق بعض المواد الكيسيائية 
مثل اليرريا والجوانيدين والتى تعرف بالعوامل المفدرشة اوا 0و) 
(كنتعوة 2 ٠‏ ويحدث الفقد للطبيعة عندما تنطوى السلسلة البرونينية 
للاحماض الأمينية عادة الى شكل مسلسل مترابط » نوعى , مد نكر 
ثركيبه الثلاثى الأبعاد المرتب بعتاية لسطحه مفقودا , ومهما كانت وظيفته 
تفقد معه عادة ٠‏ و تسمى العوامل الشوشة بذلك لانها تستنتج هذا التحول 
التشوشى الكامل فى البروقينات ٠‏ 
اذا تم إجراء التفاعلات الائزيمية عند درجات حرارة عالية » أو بعلت 
الاجسام المضادة "كث استقرارا » بحيث انها تدوم ثفترة طويلة , فان ذلك 
تقدية الحيوية كثيرا ٠‏ دعل ذلك فائه يوجد عمل كثير فى 
بن يات البروتين ٠‏ ومجالات العمل كالآتى : 
استخدام انزيم آخر اكثر استقرارا , خصوصا من البكتير المحب 
للحرارة ٠‏ 
زيادة عدد روابط الدياسللفيد دا مل البرو: 
تتكون من بقايا التسيسغين فى البروتين » بمجرد ا 
المناسب » ساعد فى ادخاله فى هذا الشكل ٠‏ 
عدم القابلية الداخلية للماء : وعالبا فان الأحماض الأمينية 
النى تنتهى داخل بروتين مطوى بطريقة سليمة تعتبر من الأحماض الأمينية 
الصادة للماء ( هيدروقوبيك ) : وفى حالة انتضار البروتين ٠‏ فانها تكون 
معرضة للماء » وعى عملية تحتاج الى طاقة » والتى من أجل هذا اليب 
يميل لعدم حدوثها ٠‏ 
باضافة تفاعلات أخرى مثبعة : سلسلة كبيرة من التفاعلات الأضرى. 
بين الاحماض الأمينية تساعد على حمل البرونين فى حالته الصحيحة ٠‏ 
وتشتمل هذه التفاعلات على روابط الهيدروجين وقنطرات الايون (أو الملح) ٠‏ 
فى جميع الحالات الثلاث الآخيرة ٠‏ قال مهندس البروت يهدف الى 
الأحماض الأمينية لزيادة عدد التفاعلات المثبتة فى البروتين ٠‏ 
وهذا يتطلب فهما تفصيلي ا بتركيب البروتين الثلائى الأبماد ٠‏ تاك 
المعلومات الى يعتير من الصعب جدا الحصول عليها ٠‏ 
يمكن تنبيت البروتين أيضا عن طريق اضافة عوامل مثبتة خاصة 
الى خلاصاتها ٠‏ والقليل جدا من الانزيمات تباع على ساس انها بروتينات. 
انقية ‏ ومعظيها يكون به المديد من الواد الآخرى فى تشكيلها لتشبيتها لذ 
وبعض من هذه قد يكون له تاثيرات خطيرة » حيث تمد الفترة العمرية عن 
بضع ساعات الى اسابيع * 
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ان ما يداخل كل مدبيت يمتمد تماما على الانزيم المختص ٠‏ 

ويعتبر الطى والثبات مهمين أيضا عندما يتم صنع اليروتين بواسطة 
تقنية ال د ن أ المعالج ٠‏ وكثيرا فان البروتين الذى يصنع عند مستويات 
عالية داخل البكتير لايتى صنعه فى شكله البدائى ( الطبيعى ) ٠‏ وقد يكون 
ذلك محتملا لان ترسيبات البروتين داخل الخ 


ية - وهكذا فان جز من اجراءات | 
عن اليروتينات المعالجة تشتمل على خطوات تكون جزئيا كا 2 
ثم تعيد طيه هرة أخرى ؛ وفى هذه الرة تكون تحت ظروف تسمح له بان 
ينطوى بطريقة سليمة ٠‏ ( ويمكن أن بيساعد أيضا على التدقية » عن طريق 
ختيارية الفض واعادة العلى المنتج المطلوب : البروتينات الملوثة تفشل فى 
الفض أو تفشسل فى الطى مرة أخرى » ويذلك يمكن تسييزه من المنتج ) * 
ومن الواضح اله يجب ان يكون من السهل نسبيا طى البروتين اذا كان 
مطلويا استخدام هذه الاسترا - بعض البروتينات لايمكن اعادة طيها 
فى بنيتها الأصلية د ان يتم فضها ٠‏ 

انظر أيضا رياط الاغى اكس يد الكبريت ص : ١4٠‏ » الكراهة 
المائية ص : ۲۲۱ » تبلر البروتين ص : 555 » محبات الحرارة ص : ٠۳۸۲‏ 


الخلية بدون جمدار PROTOPLASTS‏ 


العديد من الخلايا » تكون محاطة بجدران سميكة صلبة ٠‏ والخلايا 

5 لها خلايا جدارية ٠‏ والحلية 
هي تلك الخلية التى تزع متها الجدار , وتركت الخلية 
عارية الا من الغشاه البلازمى الى يحيط بها ٠‏ 


وتوجد هناك عدة آسباب للحاجة الى ذلك › لكنها جميعا تشستمل 
على جدار الخلية نفسه ٠‏ وفى اغالب فان مربى النبات يرغبون فى دمج 
خلايا نباتين مختلفين تماما واللذين لا يمكن تهجينهما بالطرق العادية ٠‏ 
بالرغم من ان جدار الخلية ياتى من هذه الطريقة » ومرة أخرى لان ادخال 
ال د ن 5 الى الخلايا النباتية أو الخميرة من أجل الهندسة الوراثية يعتبر 
أمرا فى غاية الصعوبة , وال جنار الحلوى اساسا لا يتقيل أيا من .١‏ 1 
الكبيرة ٠‏ ( ان ادخال ال د ن ١‏ الى البكتيريا يعتبر حالة استثنائية لأن 
البكتيريا لها آليات لامتصاص ال د ن ١‏ من الوسط المحيط بها ) ٠‏ و 


ذلك قانه لاستغلال العديد من ذه الأنواع من الحلايا يتطلب متك أن تبدا 
يالخلايا النباتية الأولية * 

تنولد الخلايا التباتية الأولية للنيات والخميرة بواسطة تحلل جدر 
خلاياها بواسطة انزيمات معنا والتى ستقوم بهضم الكربوهيدرات 
ز النيات ) ٠‏ والكيتين ( بالبسبة للخميرة ) فى جدار الخلية بدون أن 
تؤثر على دهن وبروتين غشاء الخلية ٠‏ 


ان خلايا الخميرة وبعض النياتات يمكن اعادة توليدها من الخلايا 


النباتية الأولية ٠‏ على اعتبار إن الخلايا لم يتم رجها بثسدة أثناء تحولها الى 
خلايا. نباتية أولية فى المقام الأول * وعلى. ذلك فان الخلايا النباتية الأولية 
التى تم استخدامها مددسيا » يمكن تحويلها مرة أخرى الى خلايا عادية ٠‏ 
وتفضل هذه الطريقة حيث ان. الخلايا. النباتية الأولية تعتبر اكثر عرضة 
للتهشسم ‏ حتى .انها اكثر عرضة للكدر الفيز 

عن الخلايا الحيوانية فى الستتبت 8 
استخدامها فى عملية تجارية هبن عمليات التقنية الحيوية ٠‏ والخلديا 
النباتية ,التى تم اعادة. توليدها بهذه الطريقة يمكن استخدامها بعد ذلك 
فى توليد النباتات ككل , لذا . فان استخهام الخلايا النباتية الأولية 
الخلايا النبات , يعتبر كخطرة نحو هندسة النبات ورائيا ٠‏ 


طرق التنقية : الإحجام الكبيرة 
PURIFICATION METHODS : LARGE SCALE‏ 


أحد الأجزاء الرئيسية لعمليات التصنيع النهائية لمنتج التخمير هو 
عملية التنقية * وتستخدم طرق التنقية للحجوم الكبيرة المادة الطافية من 
#لتخمير الخام أو الخلية المتجانسة » وعزل المنمج منها بشكل نقئ تماما + 
وتباع الانزيمات الصناعية غالبا بهذا الشكل متوسط النقاوة كمنتج 
حجمى ٠‏ واذا تطلب للأمر أن يكون المنتج نقيا تماما , فانه حينئذ يتم اجراء 
عملية تنقية ثانية » غالبا تكون فى أحجام صغيرة ٠‏ ان الخلايا من 
بالحصاد » وتعتمد على طرق مختلفة تماما * 


وتوجد هناك سلسلة من طرق التنقية والتى ت 
أسعارها 2 حيث استخذام أحجام كبيزة من المواد التى تشتمل غلى الآثى.: 
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الترسيب الملحى : ويضاف الملم بحيث ان مجموعة خاصة من 
!البروتيناته » تترسب من المحلول » وعند اضافة الماء الى المادة المترسبة 
يجعلها تتحلل مرة أخرى ٠‏ 

فصل السائل ‏ السائل : وتسمى أيضا بمبلية الفصل ذات 
المرحلتين » وتستخدم هفه الطريقة ٠‏ فكرة أن المادة التى يرغب فيها 
«سجتحلل بطريقة جيدة فى احا المذيبات بينما لا تتحلل معظم الشواب ٠‏ 
وتخلط المادتان بطريقة خاصة , وبعد ذلك تنفصلان ( عن طريق السماح 
لهما بالاستقرار » بواسطة نظم الترشيح ؛ أو عن طريق الطرد المركزى 
الحفيف ) ٠‏ ان هذه الطريقة تعتبر ناجحة فى حالة ما يكون السائلان غير 
.قابلين للامتزاج ٠‏ وببكن القيام بهذه العملية عدة مراته » لتقليل كمية 
الملوثه فى طور العينة كل مرة ٠‏ وبالنسبة للمستحضرات ذات الحجوم 
الكبيرة , فانه من الضرورى أن تكون المرحلتان رخيصتين » حيث انه من 
التادر أن تعاد الدورة بطريقة قعالة ٠‏ وأحد هذه المواد هو الاد ( 
انه يعتبر الاساس للوسبط الاستدياتى ) ويدذلك تكون الأخرى مادة هثل 
.البئزين » الايثي , أو البترول ٠‏ 1 

الاستخلاص المائى ذو الرحلتين : وفى هذه الحالة تم ادج البروتين| 
.مع خليط ذى اماس بوليمرى » الذى يترسب عند استقراره » فى) 
عابقتين هتميزتين ( جليكول البوليثيلين ۲۴6 .> والملم هو ١لذى‏ يقوم 
بهذه الحيلة »:على سبيل الخال ) » وترتب الظروف بحيث ينتهى المنتج 
.الى طبتعة واحدة ومعظم الملوثات فى الطبقة الأخرى ٠‏ 

ترسيب البوليمر : بعض البوليمرات وخصوصا الجليكول بوليثيلين 
يمكن أن ترقبط مع البروتينات بطريقة معتدلة وتجملها تترسب بطر يقة 


بالحرارة ) : ويسخن الخليط 
» وبذلك يتخثر ويرسب خارج المحلول:, 
ثبا ٠‏ وهذه الطريقة تصل مع بض 
* ويمكن استخدامها إيضا فى بعض الظروف لقصل 
الع ع E‏ (مثل لواد الناشئة عن الأيض) “٠‏ 

عمليات فصل النقاط المتساوية الكهربية : تعتبر معظم البروتيتات] 
غير ذائية تماما عند ۶۲1 معين ( نقطة تساويها الكهربية أو 81 ), 
دولذا. أضيف الحمض قم القلوى حتى تكون درجة الحمضية للمحلول عند 
نقطة التساوى الكهربى هذه , حينئذ فان هذه البروتينات ستترسب © 
وباضافة الماء مرة أخرى » قانه عادة يميد تحليل المرسب ٠‏ 
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انظر أيضا الحصاد ص : ۲٠١‏ » طرق التنقية ذات الحجم الصغير 


Af)‏ نوسن 


ل قم تنا 


طرق التنقية : الأحجام الصغيرة 
PURIFICATION METHODS : SMALL SCALE‏ 


ولا كانت معظم منتجات التقنية الحيوية يجب أن تكون نقية تماما » 
من أجل استخدامها كمقاقير , أو لانتاج الكيماويات الدقيقة ٠‏ فان طرق 
التنقية البسيطة نسبيا التى تعزلها من المستئبت ذى الحجم الكبير لا تعتير 
مناسبة بدرجة كافية ٠‏ وعلى ذلك تتطلب خطوة أخرى من عملية + 
ويوجد العديد من مشل هذه الطرق ٠‏ لكن القليل منها الذى يستخدم 
بطريقة نجارية ٠‏ وتعتير معظمها طرقا كروماتوجرافية » وقى هذه الحالة 
يمرن الخليط من خلال انبوبة والتى تملا ببعض المواد والتى سيلتصق بها 
بعض الكو نات فى الخليط ولا تلتصق بها المكونات الأخرى * ولا يهم فيما اذا 
كان المنتج الذى ترغبه يكون ملتصقا أم لا ؛ على أساس ان الملوثات ستقوم 
صل المكس ٠‏ 


الانجذاب الكروماتوجسرافى ( انظ التحليل الكروماتوجرافى 
الانجتابى ص : 15) ٠‏ 


التبادل الأيونى : وهذه الطريقة تفصل الجزيئات تبعا لشحنتها ٠‏ 
يث ان شحنة الجزىء تعتمد على ال ۶۴ , وبالاتحاد بين ال ۴۴ 
المتغير والتبادل الايونى الكروماتوجرافى , يمكن تحقيق فاعلية كبيرة فى 


بة البروتيئات * 


الكروماتوجرافية الهيدروفوبية : وهذا النوع من الكروماتوجرافية 
يستخدم انجنابا مختلفا والذى يكون لدى الجزيئات المختلفة من اجل 
اواد الهيدروفوبية , أى بالنسسية الى المواد التى تعتبر كارهة لملماء مثل 
اللدالن ( فى مقابل اللواد المحبة للماء مثل الورق ) ٠‏ والأوجه الشاثم ._ة 
فى جسيع طرق الفصل الكروماتوجرافى ھی ©8501 و 050 ١‏ والئى 
رقعت بنسب معينة من الآدوات الممملية الى طرق انتاجية فى بعض الحالات ٠‏ 
و 1304 وعى كروماتوجرافية السائل ذى الضغط المرتفعم ‏ تقوم 
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بضخ الخليط خلال العمود الكروماتوجرافى عند ضغط عال جدا ١‏ لضمان 
فصل دقيق تماما فى فترة وجيزة ٠‏ و ۴۴10-1 كرومانوجرافية السائل 
ذى البروتين السريع ‏ وعى تقنية أكثر تخصصا لفصل البروتينات » وذلك 
يسيب أن المنتجات التقنى.حيوية تعتبر بروتينات قد وجدت لها سبيلا 
فى الاستخدام ٠‏ والضغط المستخدم فى ۴۴۶1٣‏ يعتبر أقل بكثير عنه 
فى حالة ال ۴۶1٣‏ . على ذلك يكون الجهاز المستخدم رخيصا بدرجة 
خسوا ا 
انظر أيضا التحليل الكروماتوجرافي اللوئى ص : ٠ ٠٠١‏ 


RECEPTOR BINDING SCREENING  لبقتملا فصل رباط‎ 


هذه إحدى الطرق ذات الأسساس التقني انحيوى لاكتشاف 
a‏ ة) ٠‏ وتعتمد هذه الطريقة على حقيقة أن العديد 
اثر بالارتباط بيروتينات معينة ( متقبلات ) خارج أو داخل 
إوتينات ترتبط عادة بهرمونات أو خلايا أخرى » وتتحكم 
فى سكوك الخلية , بالرغم من انها قد تكون انزيمات أو عناصر انشائية 
للخلية ٠‏ الا ان الدواء يتداخل مع الدور الطبيعى للبروتين ٠‏ 

ولايجاد عقار يكون له تأثير ممين على الخلية الو الحيوان . ينطوى 
على تعر يض الخلية أو الحيوان الى العقار ٠‏ وبعد ذلك يجرى البحث عن 
التاثيي الاكثر مراوغة ٠‏ وتعزل اختبارات رباط المتقبل البروتين المتقبل , 
وبع ذلك تبحث عن المواد الكيميائية التي تلتصق بهذا المتقبل ٠‏ وتلك 
المواد التى تلتصق قف لا تكون العقاقير المناسبة ؛ لكن المواد التى لا تلتصق 
اتكون بالتاكيد هى ليست المطلوبة , وبذلك تكون قد قريت المجال ٠‏ 

ان المساكل تعتبر مشكلتين : أولا » يجب أن تعرف ما عو التقبل 
المناسب * ( وفى الواقع ٠‏ فانه بالنسبة الى المقاقير العديدة قد لايكون 
هناك أى متقبل والذى يكون خاصا بطريقة كافية , أو متمركزا على خلايا 
قليلة بدرجة كافية ٠‏ وتعانى العقاقير المضادة للسرطان من مشكلة ان 
الخلايا السرطانية لاتكون لها فى الغالب بروتينات وحيدة يستطيع الدواه 
ان يجسلها هدقا له ) ٠‏ 

انظر الرسم رقم : ٠ 5٠‏ 

اثانيا : وحتى بالرغم من انك قد حددته , فاه يوجد مادة عدة آلاف 
هن الجزيئيات لكل خلية ء وعل ذلك فانت مضطر الى تشغيل عدة 
كيلوجرامات من الغار » لكى نحصل عل مليجرامات قليلة من ااتقبل ٠‏ 
وعيل ذلك فان المتقبلات يتم عزلها غالبا من خطوط إلخلية المستنسخة , 
والتى تم اختيارها لتمدلها بطريقة مفرطة ٠‏ أو من الجينات المستنسخة 
التى تعدل المتقبلات. فى الخميرة أو الخلايا الثدبية ٠‏ 

وتوجد هناك عدة شركات عاملة فى إستخدام فصل المتقبل والتى 
تغستمل عل معظم شركات العقاقير الرئيسية ٠‏ وعدة شركات صغيرة مثل 
شركات يروتس وريسبتورتك , اللتين تكرسان جهودهما من أجل تصميم 
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النموب لا يعتبر فى حد فاته 


مركات الأدوية النشطة التى قد تير العملية الخلوية الهرموذ, الطليعى أو عامل 
اش تستهدفها ا ا 
بود 


شكل ٠١‏ قصل رياط المستقيل 


الدواء المنطقى * والشركة .الاكثر أبهة وفخامة هى شركة افيماكس . وهى 
الشركة التى تطور طرقا كيميائية من أجل ترسيب اعداد ضخمة من 
البيبتيدات وقليلات التنوى على الرقائق السيليكونية الصغيرة واستخدامها 
فى فصل هذه البيبتيدات والمركبات الأخرى من أجل قدرتها على الارتباط 
بالمتقيلات ۰ . 


تقنية ال د ن ١‏ المطعم 
RECOMBINANT DNA TECHNOLOGYz‏ 


هذا هو الاسم الجامع لكل التقنيات التى جملت من الازدمار 
الحديث » للتقنية الحيوية أمرا ممكنا + وتسمى هذه التقنية أيضا ‏ هندسة 
الجزىء الحيوى ١‏ خصوصا فى فرنسرا. ingenieur biomolecular)‏ . 
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,وتسمح تقتيات .ال د ن | المعالج لعالم التقنية الحيوية » بان يعزل ويكبر » 
جيتا. واحدا هن :كل:الجينات » الموجودة فى كائن عضوى ١‏ :وغل ذلك يمكن 
دراسة هذا الجين , وتغييره وادخاله فى كائن عضوى آخر © ويعرف 
هذا الاسلوب أيضا باستنساخ الجين (.لانك تنتج مجموعة كاملة من 
الجينات المتطابقة ) » ويسمى الناتج أحيانا باستدساخ الجين ٠‏ أو بيساطة, 
الاستنساخ ٠‏ ويطلق على الكائن العضوى الى يتم اشتخدامه انتا 
أساليب ال د ن | المعالج » بالكائن العضوى المستغل وراثيا ‏ (6340) . 
وتشستمل استخدامات ١ل‏ د ن 1 العالج عل المجالات الآنية : 
| عزل الجينسات : وتشتمل هذه الطريقة على وضل الجين 
بواسطة متجه , ووضع الناتج داخل كائن عضوى مناسب » ويكون عادة 
بكتيزا أو خميزة ٠‏ هذا إل د ن | الجديد يتم عمله من قطعتين من د ن۲ على ۲ 
الأقل ( الجين المستهدف والمتجه ) » ويسمى فى هذه اللالة بال ( دن أ) 
المعالج ٠‏ ثم تنمو بعد ذلك مذ المجموعة » وتتفناعف ( مجموعة الجين - 
المتجه ) » وهى عندما تقوم بهنا التضاعف » فانها تنتج مستنبتا عن الخلايا. 
ويقال فى هذه الحالة ان ال ( د ن ؟) , قد تم استنساخه داخل المتجه - 


لر تحديد وتصخيص الجينات : وتشتمل هذه الطريقة على 
ايجاد المستنبت, الذى يحتوى على ,الجين 


جو الأسلوب المشناية حو المستنبث الفاتوى 
یتم أخذ » مستنبت جينى كبير » وتجزيئه إلى قطع صغيرة 
مسبتنبت جديد من كل قطعة ء وهذا يعنى ان ما كان فى الاصل :تظية 
كبيرة من ال د نا . أصبع الآن قطعا صغيرة » قطعا أكثر ملاممة ٠‏ 

ذلك غالبا عندما ١‏ زح طا کیره من ال دن ووضع تیا ادي مل 


Ab 


ا 5 الأسلوب على املال » 
أى شىء من قاعدة واحدة ال کله اة من الي , مع دان أ آشسنء 
باستخدام الجينات المتحولة الموجهة الموقع 


مهما » وعلى ذلك ٠‏ يوضع الجين ٠‏ فى كائن عضوى آخر » باستخدام , 
احدى الطرق الآنية : 
transfection, transduction, transformation, biolostics, electroporation,‏ 
or microinjection.‏ 
انظر أيضا الموضوعات التالية : #عفاناهنطا الحقن الحيوى 
ص : 1٤‏ » د مناp0ra‏ 0اا الدمج الكهربى ص : ٠ ٠١١‏ 
homologous recombination‏ التمشيج المثلى ص : 515 - 
جم : سلسلة تفاعل البوليماراز ص : ۲۹۸ ٠‏ 
وmutaenesi‏ مادم ماه : الجينات الطافرة الموجهة الوقح 
رقم:١‏ 8 
trenton‏ : النقل بالمدوى رقم : ۳۸9 2 


ال د ن أ المطعم : القطع والعدد. 


RECOMBINATION DNA : BITS AND KITS 


3 ة أستنساع ال ذأ 1) , يقار 
اليها عاف ؛ دون أن تقرن بشرح اضافى ٠‏ والانزيمات والكواشف التى 
نتحدث غنها كثيرا هی : ١‏ 


“ و ن المكيف / الرابط : ثم هى قليلات التنوى القصيرة , والتى 
تستخسم فی وصل جزیئیات ال ( د ن 1 ) | ببعضها البعض ٠‏ ولكى ٠‏ 
يتم هذا الوصل خملا ٠‏ فانها تكون بحاجة الى انزيم الربط ٠‏ 


ور انزيم بوليمر ال ( دن 1) : وهو الانزيم الذى يصنح 
ال ( د ن 1 ٠.)‏ ولكى يقوم بهذا.العمل » فانه. يجب أن يكون لديه جزیء.., 
ال ( دن 1 ) لكى يسبغ منه ( النموذج  )‏ وجزىء ( د بن .| ) قصين لكي 
يبدل به ( البادىم) م يقوم بعد ذلك ٠‏ باضاقة القواعد الى البادىء د وهر 
فی لسغ النموذج الى ان يصل الى النهاية ٠‏ 
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ملو ر انزيم الربط ( د ن ؟) : واحيانا أيضا ء انزيم الربط 
رهاؤط 4) ٠‏ ويقوم هنا الانزيم بربط جزيئيين من جزیشیات ( د ن 1) 
المضاعفة الازدواجية مع بعضهما لكى يصنعا جزيئا طويلا واحدا + 


Kok‏ 2600# : ومو نمط من ألماط انزيم البوليمر 


: وهذه هى العملية ( ومرة أخرى نتم بواسطة 
انزمات معينة › الميثيلات ) التى تضم مجموعات على قواعد 
تجينة قز (ذانة :+ انير جو تمل المصدوعات اله ٠»‏ يمكن ان يوفف 
بعض اغزيمات التقييد التى تد تشن الحرب عند هذا الموقع * 


#و انزيمسات التقييد : وى الانزيمات التى تهاجم خيط 
( دن ١‏ ) المزدوج » عند تسلسلات قاعدية مملومة تماما ٠‏ وفى أماكن 
أخرى غير محددة أيضا ٠‏ وعلى ذلك فانها تقطم ال ( د ن 1 ) المكلون 
الى قطع قليلة فقط - والمكان الذى يتم فيه القطع » يسمى بموقع 
واشريطة التى تجمع كل هذه المواقع » فى أحد المستنبتات » تسمى بخريطة 
التقييد ٠‏ 


د و الانزيمات الناسخة العكسية : هى انزيمات تصنع #ل (د ن أ , 
لكنها تستخم النموذج ( رن ؟)» لكى تقوم بالدلسخ ‏ وليس 
ال (دن ا ٠‏ 


اباد انزيم بوليمر ( ران 1) ويوجد من هذه الأنواع العديد فى 
كل مكان » وخصوصا انزيم بوليمر (8214 874)] ٠ ٠‏ وتستخدم هذه 
الانزيسات , فى صنع نسخة (ران!) من ( دن |) ٠‏ وهى تحتاج الىل 
نموذج ٠‏ ولا تحتاج الى بادى؟ * 


انزیم بوليمر (189) : انزيم بوليمر ( دن 1) آخسر يصنع من 
(لكاسب الحرارى (8033هناة26 قاصعط) , ومن انزيم يكون ثابتا عنما 
تصل درجة الحرارة الى ٠١‏ درجة منوية ٠‏ 8 
ويوجد العديد من « العدد » فى الاسواق » مجموعات من الكواشف». 
الانزيمات , وال د ن ٠|‏ وحتى الكاثنات العضوية أيضا التى تم تطويرها 
نى عبوات والتى تعمل سويا لتحضير عينات الشترى ٠‏ ومن بينها تلك 
المنتشرة كثيرا ٠‏ وهى عبوات العدد ( ؤالتى تستخذم فى استنبات ١‏ 
اللاقمة ) » النسخ عن طريق آنابيب الاختبارٌ » وعد النسخ ( التى 
عملية النسخ والنتقل فى انبوبة الاختبسار ) » المند المستخدمة من 


ا 


أجل الجينات المتسوئة الموجهة الموقم , العدد المستخعمة من أجل تسمية 
ال د ن | مع النشاط الاشعاعى ٠‏ الفللورية ٠‏ أو النسمية الكيميائية » 
وهکذا ٠‏ 


وعناك اتجاه فكرى يقول بأن هناك المديد من العدد , فى محيط 
البيولوجيا الجزيئية » قد تم توجيهها الى لعية » وضع العدد المناسسية 
وتلقى النتائج ٠‏ وعند القيام بذلك . سراء فى وجود العدد » فان الكاتب 
يرى ان الد » لها المجال الكبير الذى تستخدم من آجله » وذلك للسماج 
للمالم » بان يركز على اجراء التجارب الخلاقة » فضلا عن اللجوء إلى صنع 
جميع الكواشف التى يحتاج اليها *٠‏ 


REGULATION اتنظيم‎ 


يشسكو بعض رجال التقنية الحيوية أحيانا » من أن الصناعة قد 
اتقلت ليمات الكثيرة » لكن الواقع السلى » يوضح انها ليست متخمة 
بالتنظيمات. » مشل العديد, من الصناعات الأخرى » وخصوصا تلك الصئاعات 
التى تعتمد على تقنيات جديدة نسبيا ٠‏ والعديد من قشكال التنظيم فى 
مجال التقنية الحيوية » قد تمت تغطيتها فى هنا الكتاب ٠‏ 


جد حقوق الاختراع والملكية الفكرية ٠‏ 


و و أمان الكائنات المضسوية الدقيقة » والتركيبسات المورثة 
هتسسنيا + 


لود أمان الكائنات العضوية الورثة هندسيا » والمزمع توزيعها الى 
العالم الخارجى ٠‏ 


انظر أيضا التصنيف الآمن للكائنات العضوية المجهرية ص : 1789 + 
إيراءات الاختراع ص : 5916 ٠‏ 
تنظيم التصريم بتداول الكائن العضوى ص : ٠ ٠٤۲‏ 
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تنظيم التصريح بتداول الكائن العضوى 
REGULATION OF ORGANISM RELEASE‏ 


ان التنظيمات الخاصة » بالتصريع المتانى ل داول الكائنسات 
العضوية » وخصوصا تلك الكائنات العضوية المستغلة ورائيا » تتموع 
تنوعا كبيرا ٠‏ وؤلولايات المتحدخ لديها مجموعة مستقلة تماما من التنظيمات 
التى تراقيها وكالة حماية البيئة (024 ؛ بينما تتفاوت التنظيمات 
الاوربية تفاوتا كبر , بدا هن تلك التنظيمات الاكثر تقييدا (الدنمارك) » 
الى التنظيمات الأكثر تحررا ( ايطاليا واليرنان ) ٠‏ وطبقا للمقاييس 
الامريكية ٠‏ فانه قد تم بحلول عام ۱۹۸٩‏ ؛ ان كان هناك ١5٠‏ تصريحا 
عنانيا لاجراه التجارب فى الولاهات المتحدة , وحوالى نصف هذا الرقم في 
أوريا ٠‏ واعطاء التصاريع المتائية لاجراء التجارب فى الولايات المتحدة , 
يخضع لجدلٍ ونقاش موسع من الجمهور بخصوص تمان هذه التجارب » 
وفي أوريا » حييّيث يكون وصول الجمهرر الى البيانات الخاصة أمرا صعيا , 
فان القرانين » مشل قانون حماية البيئة البريطانى » يسمح للجمهور 
بالوصول الى الييانات الخاصة » التى تمنى بالتصريع المتانى لاجسسراء 
التجارب الفعالة ٠».‏ يان نسسح لهم. بنغس المستوى بامشاركة الجماميرية 
التى تتم فى الولايات المتحدة , والتى. نقلتها الخبرة الأمريكية ال. البلدان 
الأاوربية - وبحلول عام ۱۹۹١‏ ء فان كل الدول الأوربية ‏ ستخضم الى 
الالتزام بتوجيهات القانون 97/ 2.55١‏ والخاص بمراقبة » والاعلام عن 
التصريح المتانى * 


السلطات التنظيمية ( الولايات المتعدة ) 
REGULATORY AUTHORITIES (US) 8‏ 


توجد فى الولايات المتحدة » 
مهمتها مراقبة صناعية التقنية الحيريا من الأعور العامة » قان 
شروط هذه الهيثات بالنسبة لأمان وكفاية ات التقنية الحيوية شروط 
صارمة ٠‏ وعل ذلك تهدف جميع شركات التفنية الحيوية » الوفاء 
بمتطلبات الولايات المتحدة ١‏ » على فرض ان الولايات المتحدة 
تبر السوق الكببرة والوحيدة لهذه النتجات ٠‏ والتى يصعب أيضا الدخول 
والتنافس فيها من الخارج ٠‏ 


متعددة › والتى نكرن 


و 
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وهنه هى بعض الوكالات التنظيمية المهسة : 


7< مر ج مجلس سياسات التقنية الخيرية القرمى (05۶8 * 
وف 'لجبة علمية استشارية » لوزازة 'الصحة. والخدمات الانسانية أ 
لمناقضة المسائل الْلنْية الترئبة على تنظيم التقديّة الحيوية + 7 ٠‏ 


ر و مكتب الرئيس للعلوم والسياسة التكنولوجية (0877) 
الذئ حل محل لجنة.تنسيق علوم التقنية الحيوية ©880) ٠‏ وله تموذ 
كبير :فى تقييم الأسنبس العلمية لتنظيم١!‏ الحيوية ٠‏ ويسدى النصخ 
إلى الحكوفة الفيدرالية بالنتائج التنظينية a‏ لجنة احالة انوي 
اعلية .مع NBP8)‏ 
الأغذية والعقاقين ‏ (2)5248 .وتقوم بمراقبة ا 
رة. » والاغذية الجديدة. ومستحضرات التجميل» 
وغير مؤذية. لمسجة الانسان ٠+‏ وهى وكالة 
مسقلل ٠‏ وعی الوكالة التنظيمية الرئيسية , والتى يجب على آية ري 
أن تاخذ موافقتها قبل البده فى صنع عقار جديد » أو جَهَارُ طبى قبل 
تداوله فى الاسواق ٠‏ وبصفة عامة » فان تنظيمات (07924 » قد أفسحت 
لجال للدول الأخرى فى مجال التقئية الحيوية » لأن سوق الولايات المتحدة 
الحيوية » وعلى ذلك فان كل الدول ترغب فى 
عملياتها ومنتجاتها تتماشی مع متطلبات ۴۸2 التنظيمية٠‏ 
وتشمل تنظيمات ال ۴٥۸‏ فعالية المقار . ومن ثم كيغية اجمسراء 
٠‏ وكيفية تصنيعه ( انظر 655/6868 رقم : ۱۲۸ ) + 
الت استتبط بها العقار ٠‏ ومن الملاحظ آنه مغذ 
أذبات ان العقار أو المادة الحضافة الى الغذاء يعتبر 
ج '» وان )۴٥۸4(‏ ليست مسئولة عن اثبات أن العنقار 


ek‏ وكالة حماية البيثة (8۶۸) : وهي E‏ عن تائ أ 


الجمر يح التانى لتجارب الكائنات العضوية على 


ألا و بمو ادادة تمويل الرعاية الصحية : ان تطوير عقار حيوى . 


العقار , يعتبر عادة عددا قليلا بالمقارنة بالعقاقير التقليدية العديد : 
وادارة- الرعاية الصحية والتمويل لها دور بارز وفمال قى هنا المجال 
(38/14) . حيث تقوم يتحديد السعر المناسيسب للمقار الجديه , 
وفيما اذا كانت الشركة التي ستقوم بتصنيع عذا القعار ٠‏ سوف تعطى 
تكاليف استشاراتها أم لا » وهل تستطيع أن توقر المال اللازم للأبحاث. 
المستقبلية ٠‏ وقد أثر هنا على العقاقير الحيوية بوجه خاص : انزيم 
الاستر بت وكين » وقد استحدث ليكون دواء لتعجيل التجلط » وتكلف 
الجرعة منه ۱۸١‏ دولارا ٠‏ وعقار (24) ٠‏ البديل الأورث مندسيا والتى 
قالت عنه بعض الدراسات انه , اكثر فاعلية » تكلف الجرعةمنه 
۰۰ دولار ٠‏ وملاحظات (110548) تعتبر على وجه الخصوص هناسية ٠‏ 
مثل معظم العقاقير الحيوية - وفى الراقع ٠‏ فان معطم الأدوية ‏ تعتبر 
موجهة الى المسبنين » والذين تشمل العديد منهم. مللة برنامج الرعاية 
الطبية الفيدرالى ( والذى يرعى ٠١‏ مليون حالة , مسن ومقعد ) داغل 


الولايات المتحدة ٠‏ 3 
طبق النسخة المطابقة REPLICA PLATE‏ 


وهنا هو الأسلوب البسيط ‏ لنسخ واختيار البكتيريا ٠‏ عدد من 
البكتيريا يتم انماؤه على طبق برتى ٠‏ الفرشة ( طبقة من اللباد التقليدى 
العقمة ) توضع بعناية فوق الطبق , وعندما ترفع » فان بعض البكتيريا 
يتصق بها ٠‏ ثم توضح الفرشة ٠‏ فوق طبق آخر » حيث تلتصق فوقه 
بعض اليكتيريا ٠‏ هذا الطبق الثانى ؛ يحمل حينئذ نسخة مطابقة من 
الكاثنات العضوية التى كانت موجودة على الطيق الأول » ويكون طبق 
النسيخة الآن حاضتا » ويتم اختبار البكتيريا التئ فوقه اختبارات تسيرية 
من آجل بعض الخصائص ٠‏ وتلك العيناث التى جاءت بننائج طيبة ينم 
تحديدها » والمجموعة المناظرة لها فى الطبق الأصللى يمكن تحديدها ء لآنها 
تقع على نفس المكان الموجودة فيه بالطبق الثانى ٠‏ 


انظر الرسم رقم : 5١‏ * 


انيف تين كناش اف ت سختنطابقة معقمة ( مجمرعة ) 


| 
أ 


طبق الخة المطابقة سق رى لاصنى مع المستعمرات 
كل 4١‏ طبق التسحة المطابقة 
ليب القريبة من هذه الطريقة » هما طريقتا الصفيحة المعدنية 
الأرفوعة ومستعمرة النشاف » وفى هذه الحالات » تكون الغرشة من الغشاء 
المرشح الخاص » والذى يوضح فوق الطبق ٠‏ ويمد ان تلتصق يعض 
الكائنات المضوية الدقيقة بالغشاء ٠‏ يتم إزالته ويتم التعامل معه يكسر 
الخلايا واطلاق ال ( دان 1 ) والبروتينات التى كانت بماخلها ٠‏ وتقوم 
الاختبارات الكيمياحيوية الخاصة باكتشاف » فيما افا كان ال ( د ن1) »> 
أو البروتين الذى نبحث عنه موجودا بينهما ٠‏ ومرة آخرى يتم اكتشاف 
البكتيريا أو البكتيريا اللاقمة التى تحتوى عل هذه البروتينات أو الجينات » 
عن طريق مواضمها الأولى فى الطبق الاصل + 


الفروسات الارتجامية RETROVIRUSES‏ 


الفروسات الارتجاعية » هى تلك القيروسات التى تنسخ جينانهة 
رار ن ؟) فوق ال ( دن !) ٠‏ كجزء من دورة حياتها ٠‏ وفى العادة يتم 
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يمه ذلك ادخال ( د ن أ ) , داخل ال ( د ن 1) لخليتها الحاضئة 
( المضيفة ) وتستطيع ان تظل عناك » طوال الانقسامات العديدة للخلية , 
كفيروس أمامى » الى أن تصلها اشارة تنبيهية » لأن تنسخ على ( رن [)/ 
رعق “ذلك تتحول بروتينا فيروسيا , وتقوم بصنع العديد من الفيروسات , 
والشىء الوحيد الذى يميز الفيروس الأرلى (هنطة068) 2 .عن أى 
ردن أ) آخر فى الخلية , هو تسلسلها القاعدى ٠‏ 


انظر الرسم التقابل ٠‏ 


والفيروسات الارتجاعية جديرة بالأعمية للتقنية الحيوية لسيبين : 
العديد من الغيروسات الارتجاعية لها أهمية طبية ٠‏ ويعتبر فيروس الايدز 
(81۷) فيروسا ارتجاعيا + مثل العديد من الفيروسات الأخرى الموجهة 
للجهاز المناعى , عائلة (97ئ5171) ١‏ وبعض الفيروسات التى قد تسيب 
السرطان » فى النماذج المعملية ( الفيروسات الارتجاعية للورم الجينى ) ٠‏ 
وعلى ذلك » قان دراسة ١‏ الفيروسات الارتجاعية » تعتير مهمة للوصول 
اللعلاج والشغاء من الايمز ٠‏ 


وقد استغلت أيضا قابلية الفيروسات الارتجاعية على اصابة احدى 
الخلايا ‏ ثم ادخال نسخ ال ( د ن 1 ) الخاصة بها الى داخل كروموزومات 
هته الخلية » فى صنع متجهات ال ( د ن 4) الاستنساخية » والتى تستطيع 
أن تجعل ال ( دن 1) الغريبة تنسمج بطريقة فعالة ‏ فى كروموزومات 
الخلايا الثدبية * وقد استغلت هذه الخاصية فى نقل العدوى للخلايا 
الغديية » وخلق جينات عايرة حيوانية , عن طريق اصابة خسلايا الودم 
السرطانى الجنينى 80) بواسطة متجهان الغيروس الارتجاعى * ويجب 
أن يكون لدی هذه المتجهات جزء فقط من ال ۲ د ن 1 ) (فلفيروسى داخلها . 
والا فانها قد تنتج الغيروس المعدى تماما ٠٠‏ وعلى هنا الأساس , فان 
الفيروس الارتجاعى ذا الأساس المتجه , تكون ديه تلك جنات التى تكون 
مطلوبة لادخال ال ( د ن 1 ) الى الكروموزومات » وليس شيئا آخر ٠‏ 

ويتطلب أحيانا ان المتجه الهندس وراثيا » تجرى الاصابة به فى 
الخلية مع فيروس مساعد , والذى يقدم بعض الرظائف الورائيسة 
الضرورية + ولكنه ليس هو نفسه الذى يدخل الى الخلايا ٠‏ 

والغيروسات الارتجاعية , هى سلسلة معينة من احدى طوائف العتاصر 
بة التى تسمى ( بالناقلات الارتجاعية ) ٠‏ تلك العناصر الجينية الى 
اتستطيع ان تنس نفسها » فى أماكن جديدة داخل المادة الوراليسة 
#تدمعع) , من خلال ر رن 1) وسيط ٠‏ والعديد من العناصر الجيئية 
التى تعتير ذات قيمة لرجال الوراثة النياتية » هى الناقلات الارتجاعيه 
وتستخدم هذه الفيروسات فى نقل الجينات داغل الكروموزومات 
النباتية » أو لاحداث تغيرات احيالية مختارة داخل النبات * 


انظر أيضا الايسز ص : ۲۲ » الكمير ص : ٠١1‏ الحيواناته العابرة 
اللجين : التطبيق ص : ٠ ۴۸١‏ 


انظر الرسم : 9غ ٠‏ 


REVERSE GENETICS الوراثة المكسية‎ 


الوراثة البكسية ؛ هى نوع هن التحليل الجينى › والتى تيدأ بقطمة 
من ال د ن أ» وتقوم بفحص ما هى يصدده ٠‏ وعلى العكس » من الورائة 
العادية » ( الوراثة الأمامية  )‏ فانها تبدا بالنمط الظاحرى ‏ كيف يبدو 
الكائن العضوى ‏ وتستمر فى فحص البناء الجينى » حتى تصل فى التهاية 
الى التضغير عن ال د ن أ نقسه ٠‏ 

وهذه الأعمال الهمة لاستنساخ الجين » مثل عزل وتشسخيص 
الانسجة الكيسية للجين ؛ غالبا ما يطلق عليها يالورائة العكسية : وبالرغم 

من أن هذه الطرق تقوم على الاستغلال الكامل لتقنيات ال د ن | المعالج , 
فاتها لا تزال تبدا ينيط ظاهرى مرصود (المرض) ء وتعمل دائما من خلال 
أتقنيا” مقصلة » الى ان تصل الى التفسير الجينى لما يجرى حدوله ٠‏ 
وقد استخدمت الورانة المكسية على سبيل المثال » فى فهم البناء الجينى 
لسلسلة من الفيروسات ٠‏ متضمنة فيروس الايدز ٠‏ وبالنسبة الى هذا 
الفيروس » فان تركيب ال د ن 5 له معروف تفصيلا ٠‏ لكن العمل الذي 
يقوم به لا بزال مجهولا ٠‏ ومن ثم » فان التغيرات الاحيائية قد اكتشغت 
أو صنعت بالنسية لد د ن 5, وأصبح تأثيرها على النبط الظشاهرى 
معروفا ٠‏ وبهده الطريقة , فان وظيفة عنم القطع الجينية » يتم التمامل 
سياه 


طور العقازات العضوية ا منعكسة 


REVERSED PHASE BIOCATALYSIS 


بعض الانزيمات » تعمل عل المفاعلات أو المنتجات التى تكون معظمها 
ألو تقريبا كلها غير قابلة للذويان فى الاه ٠‏ والبعض الآخر يعمل باستخدام 
الماء كركيزة , ومن المغيد أن تتم إزالة الماء من التفاعل لجمله يجرى فى 
الاتجاه المكسى ٠‏ وفى كلتا الحالتين فانه من الفيد , ان تجرى تفاعلا 
انزيميا ؛ فى مذیب آخر بخلاف الماء * 

ويقدم طور الحفز العضوى , والسوائل الاكثر حساسية » طرقا للقيام 
بهذا العمل ( انظر طور الحفز العضوى ص : ۲۹۲ , والسوائل الانزيميه 
والفائقة الحساسية ص : ۲۷١‏ ) , ولكن الطريقة البديلة التى لاتعنبر 
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داديكالية > هى طور الحفز العضوى المنمكس » وتسمى أيضا الحفازات 
العضوية ثنائية الطرر (طلوولطهمن منمصاجاط) , رالتى يتحلل فيها 
الانزيم الى قطرات ميكروسكوبية من الماء » يكون مملقا فى مذيب عضوى , 
تفاعل أو منتج » وتنتشر الركيزة م 

بيات ضدئيلة جدا ؛ وبعاہ ان يؤثر عليها الانزيم تعود مرة اخرى 
مندمجة الى المذيب » وحيث ان القطرات ضئيلة جدا » فان معدل الاندماج 
.يكون سريمًا جدا + وعلى ذلك يتقدم التفاعل بمعدل هناسب ٠‏ 


والتغير فى هذه العملية هو باستعمال دعامة صلية لحمل الانزيم 
فى محلول عضوئ كامل ٠‏ وحذه الدعامة الصلبة لها طبقة جزىء أحادى. 
من الماء ٠‏ تمتز على سطحها : ويلتصق الانزيم بهاء وبتجمد فى الحال 
( وعلى ذلك يكون عن السهل التخلص منه كجزء من المادة الصلبة الرقيقة, 
بمجرد ان يتم التفاعل: ) » ويتم تنضيطها بالماء , وتتبيتها:عن طريق. 
التجميند ٠‏ والواد العضوية مثل السيليكا هر السيلايت , يعم استطداديا 
عادة ٠‏ 1 3 _ 
و نمق 
ومن مميزات هذه النظم , انك لاتحماج الى ازالة الماء من الائريم 
تماما » قبل التفاعل ( وتحناج عملية الحفز العضوى إلى ازالة الماه تماما 
من. الانزم. » لكى تعمل يطريقة جيدة ) , وعلى ذلك يصسيح. من السهل. 


قطعة التحديد متعددة الأشكال: RFLP:‏ 


» تمثل الحروف الأولى قطمة التقييد متعددة الاشكال‎ R۴1٥( 


وقد وجدت هذه الطريقة (0855.8) مجالا.واسعا لاء خيك 
استخدمت كجينات علامية , فى مجال دراسة الجيتات ٠‏ 
٠‏ انظر الرسم رقم 2 88 ٠‏ 


E 
.عن الوقت_النفى يتم فيه‎ 
انه‎ ٠ يد قش ردن 21 لشخص من الع والديه ( يعون اني‎ 


علام رابط , ميث انها طبيعيا وجينيا ١‏ ترتبط بالجين الذي نبجث عه ٠‏ 


وهناك اصطلاح قريب » وهو قليلة النكليوتيد ذى الصيغة النوعية 
٠ )480(‏ وهو النكليوتيد الذى سوف يتهجن الى ال ( د ن | ) من أحد 
الأقراد وليس من الفرد الآخر » لآن ال ( د ن ) تختلف بقاعدة أو اثنين ٠‏ 
وتسمى الأشكال المتغيرة من ال ( د ن 1) بالصبغيات ٠‏ وکل من (۸۴1۲) 
و (450) » قد استخدما يطريقة فعالة فى الجينات البشرية » وقى 
برامج تربية النبات والحيوان * 
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الانزيمات الريبوزية RIBOZYMES‏ 


وتسمى أاضا ب ( ران أ) الحفزى وهى جزيئيات ال (ر ن1) 
التى تسفز التفاعل الكيميائى » وفى الغالب » تكون نتيجة تحلل ( رن أ) 
آخرى ٠‏ وقد كان لاكتشافها فى اواسط الثماتينات » ان لب الفكرة 
القائلة بان البروتيشات هى الوحيدة التى تستطيع القيام بالحفز 
لوجي > دأسا على عقب , وقد فاز (تمططلة 4دعه) , بجائزة 
نوبل بسببها ٠‏ والانزهمات الريبوزية لها تاثير فعال فى مجالين ٠‏ تقد 
عرف عنها دائما باثها عوامل عقاقيرية فمالة » حيث ان تاثيرما على 
ال ( ران1) الاخرى تالير فعال ٠‏ وى على سبيل المثال » تستطيع مهاجمة 
( ران ؟) الفيروسية , بدون أن تؤثر على ( ران | ) العادية فى الخلية ٠‏ 
وعلى ذلك فانها تؤثر كموامل مضادة للفروس » ومن خلال مقدرتها الفعالة 
على مهاجمة ( ران أ ) فى الجينات المتورمة » وكعوامل مضادة للسرطان ٠‏ 
ولا تزال الانزيمات الريبية فى طور البحث بالنسبة لاستخدامها فى المجال 
الصلاجى ‏ بالرغم هن ان بعض الأنواع الخاصة جدا المستخدمة فى أتبوب 
الاختبار » مثل ( ران أ ) الحضاد للاحسامس , قد تكون لها تاثيرات غير 
متوقعة عندما تدخل الى الخلايا ٠‏ بينما لايزال ادخالها الى الخلية مشسكلة 
أيضا - ويتحطم ال ( ر ن أ) بسبهولة تامة عن طريق الكيميائيبات 
أو الهجوم الانزيسى ٠‏ وعلى ذلك تجب حمايتها عن طريق الكبسلة ٠‏ على 
' سسبيل ال مثال حال الليبوسومات ء لكى تصل الى الخلية التى ستؤثر فيها ٠‏ 


والمجال الآخر ٠‏ هو استخهام الانزيمات الريبية كحفازات صناعية ٠‏ 
واختيار الانشطة العفزية المناسبة خلال الاستنساخ الداروينى ٠‏ 


انظر أيضا مضاد الاحساس ص : ۲۷ , الاستمساع الدارويتى 
0 


رفع النسية SCALE-UP‏ 


رفع النسبة , هى عملية تحويل منعج التقنية الحيوية » من النظام 
المعملى » الى النظام الذى يكون مغيدا من الناحية التجارية ٠‏ والقليل من 
عمليات التقنية الحيوية ٠‏ يتم اجراؤها وفقا للنظم المعملية ( وعلى سبيل 
المثال ٠‏ انتاج الكواشف ا تستخدم فى مجال البحث » مثل الاجسام 
المضمادة ااي الاستساخ ) ٠‏ فى حين ان بقية المنتجاته يتم تصنيعها , 
على نطاق أكبر عن النطاق المستخدم للأغراض البحثية * 


ان الصعؤبة التى تقابلنا هنا , عند رفع نسب الانتاج الحجمى , 
عى ان طنا من بكتيريا التخمير , لا تعامل بتفس الطريتة التى ز 
جراما واحدا من نفس البكتيريا » الا اذا قسمنا البكتيريا الى مليون انبوية 
منفصلة ٠‏ وبصفة عامة » فاننا لا نستطيع تطبيق نفس الشروط الظبقة فى 
المممل على الانتاج الحجمى الصناعى ٠‏ والبديل لذلك » أن الانتاج تتم 
مضءاعفته الى لطم انتاج كبيرة الحجم , وعلى سبيل المثال » فان كل عملية 
انتاجية يتم مضاعفتها قدر عملية الانتاج السابقة عليها عشر هرات . وفى 
كل عرحلة » من مراحل مضاعفة الالتاج » تجرى مراجعة الكمية الملى 
للايضيات العديدة , والمتغيرات الميكانيكية ( مثل .معدل التقليب , ومعدل 
ؤطريقة الامداد بالهواه ) ٠‏ والتى ترجع جميعها الى خبرة رجل التقنية 
الحيوية » بنظم الانتاج السابقة , والالمام التام باجراءات زيادة نسب 
المنتج ٠‏ وتوجد فى هذا الخصوص بمض الصيخ الرياضية التى تساعد 
رجل التقنية الحيوية , وبالرغم هن ذلك , فان عمليات التجريب » تعتبر 
مهمة.ايضا ۰ 

ان ممناكل زيادة التسب » لم تكن مفهومة تماما بالنسبة لهندنى 
الوراثة الإوائل ٠‏ وعلى ذلك » كان هناك فى أواسط الثمانيتات ؛ لقص 
العلمية فى هذا المجال , بالرغم من آنه قد عرف الآن أن 
النتيجة العملية الرائعة لن تغرجم الى بنك من التقود , لآن دقع النسب م 
قد تكون بالغة التعقيد » 


البعث الهجرى بطريقة المسح الأنبوبى 


SCANNING TUNNELLING MICCROSCOPY (STM) 


وهلا هو النوع الحديث من المتاظير . الذى وعد بان يكون المحطة 
زيئيات الحيوية ( هن بين أشياء أخرى ) ٠‏ 
«رية ٠‏ ومن حيث الجوهن ٠‏ 


ويجرى التحكم فى القوة المسلطة على الابرة » أو القوة الدافعة الكهربية 
راس الابرة ٠‏ وعندما تصادف الابرة احدى الذرات الملتصقة » فوق السطع 
العام للمادة المختبرة ٠‏ يجرى قياس القوة الزائدة/التيار ٠‏ وتمن طريق 
المسح , جيئة وذهابا عبر السطح » فان صورة تضباريس السطح يمكن 
رسمها بالقياس الذرى ٠‏ 

وعناك مجالان 'للتطبيق فى حقل التقنية الحيوية ؛ لم يتقدم أى عنهيا 
باكثر من مرحلة الفضول المعملى + 

وفى التطبيق الأول » يتم اكتشاف الشكل المادى ؛ للجزيثيات الممقدة, 
دون الحاجة للالتجاء الى البلورات النقية ؛ التى يتطنبهنا الكشف بطريقة 
اشعة اكس ٠‏ 

وقد استطاع ( ارسكوت وبلومفيلد من جامعة مينيسوتا ) » انتاج 
صور لتركيب الحلزون المضاعف لد ( د ن ؟) المخلق ٠‏ باستخدام 
.طريقة (8131) ٠‏ وعند صدم الجزيئيات الممدة للاختبار تحت هذا المنظار, 
بواسطة الضوء » ( وبتلك ير أشكالها ) , فان یئا ما يمكن استنتايه 
عن الطبيعة الكيميائ ٠‏ للقطع الفردية , للجزئء الجديد , بالإضافة الى 
حجمها وشكلها ٠‏ 

ونعتبر الطريقة الاخرى ؛ فكرة متطرفة أيضا ؛ وم اتتا لع 
كاسلوب للتحريك الفعلى للذرات هنا وهناك ؛ وخلق كائنسات كيميالية 
جديدة ٠‏ والى ذلك الحد , فان هذه الطريقة كانت مقصنورة" على“ رسام 
الحروف بالذرات الفردية ٠‏ على الأسطح البلودية. , والذرات المسنتخدمة د 
هی ذرات الزينون ( عنصر غازى خامل ) » فى شركة 18¥ فى' سان 
والكيريت ( فى شركة هيتاشي بطوكيو ) ٠‏ ومن حيث المبدة 
.يؤدى الى التصنيع المباشر للجزيئياته الحيوية الجد 
الصعب .. صنعها بالطرق التقليدية : وبالرغم من ذلك » فان عذه الفكرة 
تعتبر من الممتلكات الشخصية ل ( باك روجز ).حتى مذه إللحطة "ر 

انظر أيضا الحساب الجزیلی ص : 538 ٠‏ .. 


SCP (SINGLE CELL PROTEIN) البروتين وحيسد الخليسة‎ 


ابتكز فى عام 1937 » بمعهد ماساشوستس للتكنولوجيا (8417) , 
معصطلح البرؤتين. الوحينه الخلية » الذى يرجم الى الكتلة الحيوية 
ني تستخدم كقذاء اضافى للحيوائات أو الناس ٠‏ سواء أكان 

مغزولا » أم لايا بكتيريا تامة ( معالجة بطريقة مناسبة ) » قانه 
(SCP)‏ . 


ان الدافع وراء تطوير هذا البروتين » جاء من حقيقة ان: نقص الغذاء 

المساهد , فى الكثير من حالات الجوع فى العالم الئالث » يرجع اساسا 
الي نقص البروتين » وليست كمية الغذاء ذاتها , وبالمثل , فان العامل 
اللحددا» فى نظم تغذية الحيوان العديدة , هو كمية البروتين المتاحة لنمو 
إلحيوان » وليس المحتوى الكالورى الكلى الذى يحصل عليه الحيوان ٠‏ 
وكانت الفكرة من وراء تطبيق تقنية البروتين وجيد الخلية ٠‏ هى استخدام 
بونية رخيصة » وعن طريق مصدر 
نتروجين رخيص مثل الامونيا » لصنح بروتين يكون مناسبا للاستخدام 
البشرى أو على الاقل للاستهلاك الحيوانىي ٠‏ 

' وكما هو متبع بالنسبة لعمليات التخمير » ذات. مسنتوى الانتتاج 
الحجمى » فان الاساس الذى يجمل هذا البروتين اقتصاديا » هو ايجاد 
«صهر رخيص للكربون ۰ بقدر كاف - ١‏ 

٠‏ وقد برب فى هذا المجال البترول والفازات الطبيعية » ولكنهسا 
كانت مكلفة اقتصاديا حتى عندما كان شمر البترول رخيصنا ٠‏ 

وقد وجد ان اميشانرل » الذى يصنع من الغان الطبيمى » ركيزة. فعالة 

مناشبة ٠.‏ تستطيع . البكتيريا ان تستخذمها بسهولة ( حيث.ان البكتريا 
تحتاج الى القليل من الاكسجين للنمو على الميثانول , بالاضافة الى ان 
الميدانول ٠‏ يذوب فى الا« ) ٠‏ 
... ..: وق طور ممهد 801 طريقة انتاج إلكتلة الحيوية » باستخدام البكتيي 
النامى على الميثانول.  )06]0880606009(‏ , لانتاج منتج بروتينى نقى 
جزئياء ويسمى ب ۰ (#ععانوم). ٠‏ وکان -حجم انتاج المصدم ٠م15‏ » 
وسمة ٠١‏ طن. من البروتين الوحيد الخلية فى العام-: وبرغم 
اقتصاديات الحجم , فقد. كان ذلك عند الحدود الدنيا الاقتصادية , بالرخم 
من استخدام ممهد 101. طرق الهندسة الوراثية » بفرض تحسين فاعلية 
تسليأت الأيضن ,البكتيرى , عن طريق استخدام الاموليا لصبنع البر 


والمشاكل التى نشات من استخدام البروتين الوحيد الخلية ٠‏ هى 
أن الكائنات العضوية الدقيقة ؛ كانت لديها نسبة عالية من محتوى الحمض 
النووى ( دن أ و رن ؟) ١‏ عن النسب الموجودة فى الحيوان أو النبات , 
والتى قد نسبب مشاكل صحية » وان الخلايا الميكروبية , تستطيم ان 
تمتص أو تصنع مواد سمية اثناء عملية التخمير » وان الخلايا نفسها , قد 
تكون غير قابلة للهضم أو مثيرة للحسامسية * وقد ادى ذلك الى تقليل 
استخدام البروتين الوحيف الخلية , فى الغذاء الانساثى , وقد عنى ذلك 
ان معظم الجهود قد وجهت الى استخدامه كعليقة اضافية لغذاء الحيران » 
وفى هذا الاستخدام » فانه أصيع منافسا مباشرا لوجبة فول الصويا , 
ووجبة الاسماك ٠‏ 


السيليلليوز » الاخشاب ٠‏ بقايا النشا , مخلفات الورق » ومصادر 
أخرى للكربون » قد اقترحت جميعها , كركائز فعالة للبروتين 


الوحيد الخلية : بالرغم من ذلك 


ي فان أيا منها لم يكن ليسمح » بدرجة 
كافية لان يكون اقتصاديا ٠‏ 


SEA WATER مساء البحسر‎ 


كان هناك العديد من الخطط المتنوعة » لاستخراج الممادن هن هاء 
البحر » وقد كانت هذه الخطط , تجذبها فكرة أن ميلا مكعبا من مأء البحر , 
.يحتوى على آكثر من ٠٠٠١‏ طن من الذعب ٠‏ وبالرغم من آن الذهب ينتشر 
بكميات كبيرة جدا , الا اله حتى الآن لم يستتبط الجهاز الذى يمكن به 
استخراج الذهب بطريقة اقتصادية ‏ أو آية وسيلة آخرى ‏ الا مأ يمكن 
استخراجه من الاملاح والمواد الكيميائية القليلة المستخرجة منها ٠‏ 


وتعتبر طرق الامتصاص الميوى والتراكم الحيوى حما طرق التقنية 
اليوية 2 قى المضزل فل اواد دات ية من ما الصو زا 
هذه الطرق » هى استخدام الخلايا البكتيرية ؛ لكى راکم عليها انوا 
مصيئة من المسادن الموجودة فى الاه : وكل عا يجب عليك ان تفمله هو ان 
اتمرر الماء فوق الخلايا ٠‏ » ثم تضعها بعد ذلك فى مسطحات المحم ؛ 
فيكون الناتج , محلول ذهب مركزا ٠‏ وبالرغم من أن هذه 1 
جذابة » فائه ليس من الاقتصاد ان يتم الاستخراج بهذه الطريقة ,. اذا 
أخذنا فى الحسبان التكلفة الاقتصادية » التى تشمل ( عل سنبيل المثال ) + 
تكلفة.ضخ ٤‏ بليون طن من ماء البحر » خلال جهاز الاستخلاص ؛ واحلال 


مكونات استخلاص الجهاز بطريقة منتظمة » حيث ان هذه المكونات ثتعرش 
للصدا بغمل ماء البحر ٠‏ 


انظر أيضا التراكم الحيوى : ص : £۸ ٠‏ 


الامتصاص الحيوى ٠‏ ص : ۸۲ ٠‏ 


مواد الايض الثانوية SECONDARY METABOLITES‏ 


مواد الأيض الرئيسية » هى تلك المواد الكيميائية » الموجودة بصغة 
طبيعية في معطم الكائناته الحية » والتى تعتبر ضرورية للابقاء على حياتها * 

والمركبات مثل الجلوكوز أو الجلايسين » تتتمى الى هذه الفئة * ومواد 
الأيض الثانوية , هى تلك المواد ٠‏ التى تعتبر عادة وحيدة لأحد الكائنات 
الحية , أو رتبة من هذه الكائنات » والتى لا تعتبر ضرورية من أجل الابقاء 
ن نلك الكائنات ٠‏ وهذه المواد تقوم بأداء وظائف أكثر تخصصا » 
مثل کونها مستخدمة » فى يعض مراحل ممينة من دورة حياة الكائن 
العضوى » وتحليل مصادر الغذاء غير العادية أو ( عادة ) تقوم بطرد 
الكاثنات العضوية الأخرى * 

السديد من المواد الكيميائية التى تنتجها الكائنات العضوية الدقيقة 
. أو الئباتات , والتى لها فائدة 2 بيوكيميائية ٠‏ وتشتمل على اللضادات 
الحيوية » هى مواد ايض ثانوية ٠‏ 


وبخلاف مواد الأيض الرئيسية التي توجد بالكائنات بصفة عامة , 
فان انتاج مواد الأيض القانرى » تعتمد الى حد كبير على بيئة الكائن 
العضوى » ومن ثم فان التغيرات البسيطة فى ظروف ( مستنبت ) جرثوم 
شعاعى ( الجرائيم الشعاعية هى المصادر الاكتر استخداما فى مواد الأيض 
الثائرى الجديدة ) سوف تغير بطريقة مفاجئة , كمية المواد الايضية الخاصة 
التى 'تنتجها ٠‏ 


وتنتج النباتات غالبا مواد الايضى الثائوية » كمواد دفاعية ضد 
المدوى » أو حماية نفسها من الالتهام : مادة الكافيين فى حبوب القهوة , 
ومادة الاتروبين فى نبات عنب الثعلب , ومركب الفيتكا قى العناقية 
الماغشقرية » هى أمثلة لمركبات سمية تماما , تستخدمها تلك التباتات 
التفادى الهجوم الواقع عليها ٠‏ وهذه المواد الأيضية الثائرية » لا تنتج عادة 
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بطريقة فعالة فى الخلايا المستنبتة الممزولة ٠‏ وبالرغم من ذلك , فان انتاجها 
قد يحفز عن طريق المركبات الثيرة (0اءذا )۴‏ ء أو المستحضرات التى 
تكون غالبا عصارات فطرية آو تباتية ٠‏ 

وقستخدم مواد الايض الثانوية » فى أغراض عديدة ٠‏ والاستخدامات 
الأكثر شيوعا هى : 

 .‏ “العقاقين ‏ تم اكتشناف 'العديد من العقاقير , عندما اكتشف ان العصارة 

بة آو الفطرية لها نشاط دوائى ٠‏ ويعتبر هذا النشاط غالبا » كنتيجة 
يض الثانوى * ويعتبر التركيب الكيميائى من التعقيد » بحيث انه 
لإيزال: يشتخرج من مصنادره الطبيعية ٠‏ حيْث ان تخليقه كيميائيا يمير 
مكلفًا نجدا ٠‏ وماد الأيض هى غالبا ٠‏ مواد ايض ثاتوى ٠‏ مسل أشياء 
5 1 7 انوي 

مركبات النكهة والتطود : الى عهد قريب كانت نكهة اطاوی e‏ 
مواد ايض “ثانؤية *'( فى خي صدمت نكهة اللحوم بطريقة مختلقة » من 
التقاعلات الكيميائية بين الجهون ؛ منتجات تحلل البروتين / والسكريات 
ا موجودة قى اللحم ) ٠‏ وهناك شركات عديدة مثل شركة الاغذية العامة 
.والنكهات العامة والعطور ٠‏ تعمل جميعها » على مستنيت الخلية النباتية , 
وطرق الاستنساخ » لانتاج التكهة , أو الكيمائيات العطرية » عن طرين 
أعمليات التخير ٠‏ 3 


وكناشع عمليات الاش عادة الى طرق ابتنائية ‏ تلك الطرق التى 
٠ 3‏ لكى يستخدمها الكائن العضوى ( أى أنها تلك 

ق الت لصسسنح لاض الاميتية ) » وطرق مادم الخلايا 
(قنزةطاهم cناطعاهء)‏ _ وغى تلك الطرق التى تقوم بتحليل الجزيئيات , 
آما"من أجل الجصول على الطاقة ‏ أو للتخلص تياما من المواد غير المرغوب 
فيها ( أى تحليل الهيدروكربونات للحصول على الطاقة ) ٠‏ وبعض الطرق 
وخصوصا تلك المرجودة فى مركز عملية الأايض (أى التى تحال ابل وكوزٍ : 
.وانقوم بآداء كلتا الو غة عامة , 
فان مواد الإيضى الشنانوية. والمقمهم 
الخاصة 0ه ” 


انظر المضادات «لحيوية ‏ ص : ٠ ٣۲‏ 


SECRETION الافسران‎ 


الافراز , هو الاخراج النشيط لادة من خلية”, أو كام عضوى ٠‏ 
انا افتراز البرؤتينات الذى يتم عن طريق. البكتيريا ١‏ أو الخلايا الندبية , 
يستبر مهما لانتاج البروتيل المنتج عن طريق التقنية الحيوية ٠‏ واذا آفرز 
ن الغريب , الذى تنتجه الخلية » فانه عادة ؛ يكون أكثر سهولة فى 
من ابر لخر ال وها اللا » فى حين انها تبقى 
جميعا باخل: الخلية 


والبروتيئات التى تفررٌُ من خلية » يجب أن يكرن لها بيبتيد قصير 
فى" أطرافها الأمامية س البيبتيهد الاشارى ‏ والذى يصمل كدليل اخراج ٠‏ 
ويخذف البيبتيد الاشارى من البروتين بمجرد خروجه ( أثتاء عملية يطلق 
» ) , ولذلك فان البروتين النهائى » لا يحتوى على هذا 
البيبتيد الاضافى فوقه ٠‏ 
' والجينات التى تفرز البروتينات بطريقة طبيعية » تضفر عن هذا 
٠‏ بينما الجينات التى لا تفرز ١‏ بطريقة طبيعية لا تشنفر 
»٠‏ :وعلى ذلك فان هذا البيبتيد الاشارى .٠‏ يجب إن بهندس 
وراثيا . فى الطرف الامامى للجين الجديد .٠‏ ومتجهات الافراز , هى 
التعديل التى تقوم بهذا العمل ٠‏ فانها تمتلك مثيرا ثم قطاعا قصيرا 
من جين الذى يقوم بالتشفير عن هذا البيبقيد ٠‏ وان جينا , يوصل ٠‏ في 
امكان التالى بالضبط لجين البيبتيد الاشارى » سوف قوم 8 روتين 


معالجة مخلفات الصرف الصحى SEWAGE TREATMENT‏ 


مسالتجة المخلفات الآدمية » هى احدى عمليات التقنية الحيوية الواسعة 
الاننشار فى المجتمعات الغربية المتحضرة » والتى r‏ 

المخلقات الآدمية والحيوانية ٠‏ وتتنوع طرق العالجة تنوعا كبيرا , لكنها 
جیما ٠‏ 2 على نفس الاسس البيولوجية فى تحليل المادة المضوية 
» يمكن التخلص منها بتصريفها 


فى هذه المتخلفات , وتحولها الى مادة 
الى الانهار أو البحار * 
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وجميع طرق المعالجة تنقسم الى عدة مراحل ؟ 

+ الترشيح : وعو التخلص من الأجسام الصلبة ( مثل الورق , 
والملصقات والرمل » الخ ) * 

بد الترسيب : وهو السماح للمواد الدفيقة بأن تترسب ٠‏ هذه 
الممأة يجرى خلطها بعد ذلك لتحليل آية مادة عضوية , ثم تستخدم بعد 
ذلك كمادة ردم أو سماد ٠‏ 

جو المعالجة البيولوجية : ويعالج السائل الناتج باستخدام الكائنات 
للتخلص من بقايا الادة المضوية . وقد تتم هذه 


ابد نظام تسييل الفرشة , والذى من خلاله يتم ضخ السائل فرق 
معدن أو قرشات بلاستيكية , مع غشاء من الكائنات العضوية التى تنبو 
فوقها * 

ع عملية تنشيط الحماة » والتى من خلالها يتم تحضين الحماة + 
بالكائنات العضوية التاتجة من مخلفات الحماة , مع الهواء أو الاكسجين 
الذى يقع خلال الخليط ٠‏ 

د الترسيب الاضافى - الكتلة الميكوبية الحيوية الناتجة أثناه 
المعالجة الحيوية » يسمح لها بالترسيب فى الخارج , ويصير الناتج هاء 
نقيا نوعا ٠‏ واما أن يعاد تدوير الحمأة فى جهاز التخمير , أو بحضن هرة 
أخرى لصنع السماد ٠‏ 

والسمة المهمة لتشغيل المخلفات , هى تقليل عدد المركيات 
المضسوية » فى المخلفات الآدمية ٠‏ والتى يعبر عنها كمطلب بيولوجى 
للاكسين ( 608 و (801)هى كمية الاكسجين التى تحتاجها الكاثنات 
العضوية » فى المخلفات الآدمية ؛ والتى يعبر عنها كمطلب بيولوجى 
فى الماء ٠‏ 

والمديد من الواد المضوية التى تتضمن هذه الكائنات العضوية 
بداخلها . سوف تقوم باستنزاف كل ما لديها من أكسجين , وجعله ممیتا 
للاسماك ؛ وغير صالح للشسرب ٠‏ ويكون محتويا على البكتيريا الملوثة. + 

وفى المخلفات الآدمية التقليدية ٠‏ يتم تثير المادة العضوية احيائيا عن 
طريق الكائنات العضوية الدقيقة , فى محطة المعالجة » والتى ينتهى بها 
المطاف الى ثانى أكسيد الكربون » أو كتلة حيوية ٠‏ وتولد الطرق البديلة 
الميئان ( الغاز الحيوى ) من هذه الادة , ولكن هذا ليس هو الاستخدام 
الشالع ٠‏ 
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الجينات الطافرة ‏ الموجهة الموقع 
SITE-DIRECTED MUTAGENESIS‏ 


هذه هي المقدمة للتغيرات النوعية الاساسية ‏ التغيرات الاحيائية ب 
على قطعة من ال د ن 1 باستخدام طرق ال د ن 1 المعالج ٠‏ وتوجد العديد 
من الطرق للقيام بهذا » لكن هذه الطرق بصفة عامة ؛ تشتمل على استخدام 
ال د ن 1 المخلق ( والذى يوجد بداخله التغير المرغوب فيه , مثل 
المستنيت 2013) , لاحلال قطمة من ال د ن 1 بالجين الأصلى ٠‏ ويمكن 
ان يتم ذلك عن طريق نسخ نسخة جديدة من الجين » من النسخة 
القديمة , اما عن طريق استخدام انزيم ( والذى يممل عادة على ال د ن | 
ذى الخيط الواحد ) ٠‏ أو بحذف النسخة القديمة لقطاع الجين المطلرب. 
تغييره احيائيا 2 ووصله بنسخة جديدة متغيرة احيائيا * 


والأسلوب البديل للطفرات الجينية الموجهة الموقع » هو بعض نسخ 
الطفرات الجينية العشوائية »> حيث يتم تغير ال د ن 1 احيائيا بطريقة 
عشوالية » عن طريق الممالجة الكيميائية » ويتم اختيار الطافر المرغوب 
من خليط التعائج ٠‏ 

انظر الرسم رقم : 44 ٠‏ 


بق ية هذا جلي انسل 
3 
ga‏ 


39 
دن۱ حديد يحتوى نسخة قليل التنوى 0 


TemaxrTcctatcrcaocona 
ناسل مستهدف مرغوب‎ 
شكل 44 الجينات الطافرة المرجهة الموقع‎ 
ˆ 61 


SOIL AMELIORATION سان التربة‎ 


اه سلوب تحسين التربة » الذى يتم عادة عن طريق استخدام 
البكتيريا ٠‏ أو القطريات ( وهذا الأسلوب ياتى مخالفا لا هو متبع فى 
ا الحيوى الذى يقوم على أساس تنطيف 'التربة امن اواد السمية 


إبة يحيث تضبح التربة منمراء (فناصص#) ١‏ وتؤقير المعمادن 
نلتر بة مل الفوسفات لك يستفيد منها النبات ٠‏ عن طريق جعلها قابلة 
للذوبان فى الماء : وتثبيت النتروجين » وأحيانا اضافة عتصر الغلاج 
الحيسوى أيضا ٠‏ 1 


وقد اشتهرت طرق تحسين 1 » بأنها الطريق الي زراعة الصحراء » 
وجعراها ارزضا خضراء » وعلى الرعم من ذلك فانها لم تحقق الرسالة 
المنشودة » ويرجم ذلك اساسا الى أن الصحراء .ليست بالأرض الواعدة » 
حتى يتم تعهدها باارعاية .. ويسبب الطروف المناخية » والكيميائية ٠‏ وكل, 
ها كان يعول على تحسين التربة » قد تم احقواؤه فى طرق العللاج, 
الحيوى ٠‏ 


SOLAR ENERGY الطاقة الشمسية‎ 


لقد كان هناك الكثيبر من الفوائد , باستخدام .طرق التقنية الحيوية , 
فى توليد الوقود أو الطاقة من أششعة الشمس ٠‏ وهذا بالطبع ما تقوم به 
التتاكيت علق الدراة .. ب يا تدعت الات ليو "توم بهذا 
العمل للائسان , فقد كان الامر صعبا - 


ان أبسط الطرق مى زراعة النباتات » 5 تحويلها الى وقود : ويتم 
ذلك بأكثر الطرق تقليدية ( عن طريق حرق الأخشاب ) » أو عن طريق 
زراعة الكائنات العضوية ٠‏ التى تحتوى على محتوى عال من الزيوت 2 
الصنع الوقود الزيتى ٠‏ وقد كانت محاولات استخدام الطحالبة فى “هنم 
الوقود الزيتى محاولات غير مقبولة اقتصاديا , مثلما استخدمت بكتيريا 
التمثيل الضوثى » فى صنع الهيدروجين ٠‏ ( البكتيريا التى تولد الهيدروجين 
أو اليشان » كانت آكثر نجاحا » وهى فى الواقع ناس اتقنية الغاز 
الحيوى) ٠‏ 
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وقد كانت هناك خطط محفوفة بمخاطر الكهرباء الكيسيائية , لعملية 
التمثيل :الضوثى مباشرة فى توليد الكهرباء ٠‏ وقد يتم ذلك اما عن طريق 
استخنام :الخلايا السلمية. ( المسابهة للحساسات الحيوية البكتير 
ة من جهاز التمثيل الضسوثى ٠‏ واستخدامها 


.وتينية الجديرة بالامتمسام » اشتملت غلى النظم 
التى تحول الطاقة الضوئية (11 ۴© 1) الى قوة كهر بية 
كيميائية فى .الكلوروفيل » واجزاء اكثر تخصصا من جهاز التمثيل الضوئى, 
مثل مركب الاستشيعار , الذى يجذب بالفعل الفوتونات ويمررها الى المركز 
المتفاعل ٠‏ ومخرجات القرى حتى اليوم قد زادت بطريقة ضصخمة ٠‏ عن 
يق الجهود والطاقة المطلوبة » لصنع المواد المطلوية عن أجل التجربة , 
وان تمقيد جهاز التمثيل الضوثى داخل الخلية . جعل من ذلك امكانية 
صعنة لجعل النظام قابلا للتشغيل * 


والطريق البديل. ياتى فى استخدام جهاز كيميائى تخليقى ٠‏ وأحد 
الامثلة على ذلك هو سلسلة التفاعل الكيميائى التى تبنى على اساس 
الروثينيوم ( عنصر فلزى تادر ) * 

ومركب الروثينيوم ( الروثينيوم ( ١١‏ ) الشلائى ( ۲١۲‏ د 
التجزدين :7 مر عامل :ارال في خالنه اهادي لكنة قد يبع عاملا 
مؤكسدا قويا عندما يثار بالضوء الأزرق ٠,‏ 


وباستعمال الحفاز المؤكسد الفلزى وميثيل الفيولوجين (849 كمتقبل 
للالكترون , فان هذا الم ركب يستطيح أن يحول الالكترون من الماء الى 2477 
وهذا ال 21 الاختزل يمكن استخدامه ( نظريا ) فى اختزال المركبات 
الاخرى ٠‏ وبالرغم من ذلك فان النتائج التى نحصل عليها ليست 
لطيبة التي .تقول بهذا العمل » حتى انها لا تعد أكثر فائدة بحثية 


تغيي استنساخ الغلية الجسدية sOMACLONAL ¥AR1I4110N‏ 


هذا التغير الذى يشاهد بين الأفراد فى مستنسغ (060©) , ووبصفة 
٠‏ وعندما تقوم بفصل تبات الى مکو ناته 
تقوم بزرعها فى الظروف المتاسبة , فانك تستطيح إن تجعل 
كل خلية » ان تصنح نباتا جديدا ٠‏ ونظريا فان كل من هذه النباتات , 


.يجب ان يكون متطابقا ورائيا مع ( النبات الأصلى ) ٠‏ وفى الواقع العملى , 
فان الخلية تصير الى خلية الكالوس ‏ وهى الكتلة غير المميزة من الايا 
وتستطيع الخلايا أن تضاعف كروموسوماتها المتيبة » أن تفقد جينات » أو 
حتي تفقد كل الكروموسومات ٠‏ وعندما تهيىء الكالوس لكى تنمو الى ثيات 
جديد ؛ قان النبات يرث هذه التغيرات الورائية » وعلى ذلك لا يكون 
وراثيا مع النبات الأصلى ٠‏ هذا التغير » هو التغير الاستنساخى 
للخلية الجسدية ٠‏ 


وقد يأتى هذا التغير بالفائدة أو المشاكل لمربى النباتات ٠‏ انها 
مشكلة » اذا أردت ان تستخدم الاستنساخ النباتى فى زراعة مساحات 
كبيرة من النبات الغالى القيمة : حيث ان نسل معظم طرق الاستنساخ سوف 
لا يكون مشابها للنبات الأصلى * وقد كان تغير استنساخ الخلية الجسدية 
كارثة كربى البطاطس ( حيث ان البطاطس تميل الى تغيير استنساخ الخلية 
السدية ) وقد سبب مشاكل كبيرة لحاولات ( انليفر ) عندما قام باستخدام 
طرق التكاثر اللاتزاوجى الدقيق فى زراعة أشجار زيوت النخيل » فى 
جنوب شرق آسيا فى منتصف الثمانينات ٠‏ وبالرغم من ذلك , فانه اتاح 
الفرصو لاستيلاد أنواع د جديدة , والتى قد يكون من الصعب أو من 
المستحيل ان تستولد باستخدام طرق الاستنبات التقليدية ٠‏ 


الرياضات والتقنية الحيوية 
SPORTS AND BIOTECHNOLOGY‏ 


بالرغم من حقيقة أن وسيلة بعث النشاط » وبخاصة الرياضات » هى 


مجالات العمل الكبيرة , وتقترب فى الحجم هن الصسناعات الزراعية 
والكيميائية » الا أن التقنية الحيوية قد أهبلت هذا الجانب الترويحى من 


الحياة ٠‏ وفضلت عليه المناية بالصحة وتشغيل منتجات الصناعة ٠‏ 
والاستثناءات الوحيدة الكبرى , تبدو فى مناقشات اساءة الاستخدام 
الفمالة لمنتجات التقنية الحيوية , من أجل اكتساب ميزة رياضية ٠‏ 


وهناك حالتان خاصتان قد نوقشتا بتوسع كبير : فقد تكونان أو 
لا تكونان واقعا آكثر من احتمال اساءة استعمال ٠‏ مثل الشائعات الرسمية 
التى لا تستند الى الدليل الواقعى الاكيد بالتسبة لها ٠‏ 


هرمون النمو : ان سوق هرمون الئمو المستخدم فى العلاج الطبى » 
تعتبر سوقا صغيرة : بينئما يلاحظ أن سوق الدواء » تعتبر كبيرة جا » 
ويجب أن تحتوى على بعض الارشسادات , التى لم تكن موجودة عندما 
استحدث البروتين لاول عرة من البكتيريا ٠‏ 


والمجالان الجديدان للتطبيق الجديد . هما لقصيرى القامة » ومن 
أجل الرياضة + وقد وضعت شركة كابى فارماسيا الاعلانات فى المجلات 
الطبية فى أواخر عام 144١‏ , والتى تقترج فيها , ان هرمون النمو , قد 
يكون علاجا لحالات الطفولة التى تكون قصيرة ( وليس القصر ناتجا عن 
مرض » لكن القصر بنسبة بسيطة عن المستوى الطبيمي للاطفال فى 
هذه السن ) ٠‏ وهذا العلاج يمكن الدفاع.عنه على اعنيارات نفسية ٠‏ بينما 
التطبيق الذى لا يمكن الدفاع عنه لاسباب طبية ٠‏ عو استعمال هرمون 
النمو » للمحاولة لجمل الناس طويق القامة بطريقة غير عادية , لكى 
يحصلوا على بعض المميزات فى الالماب الرياضية مثل كرة السلة * ولكى 
يتم ذلك » فانه يجب ان يعطى للشباب فى مرحلة المراهقة المبكرة ٠‏ 


ان اساءة استصمال الهرمون عن طريق الاشخاص البالفين , الذين 
يحاولون استخدامه » يزيد من كتلتهم المضلية بطريقة فمالة ٠‏ وقد 
انتشرت الشائعات التى تقول بان الناس حاولو! اكتساب هرمون النمو , 
کی يتقلوه الى أبنائهم ‏ وسواء أكانت هذه خرافة حضارية , التى تشماشى 
مع الحرافة التى تقول بان النساء يضعن كلب البودل ( كلب ذكى كثيف 
الشعر ) فى افران الميكروويف , والأشخاص الذين اكتشغرا فثرانا فى 
الهمبورجر ٠‏ أو تلك التى تبنى على حادثة غير واقعية ٠‏ ليست واضحة 
تماما ٠‏ 


ايراثروبتين (0650 : طور هذا العقار الحيوى لزيادة معدل انتاج 
كريات الدم الحمراء » فى عدد من الأمراض , مثل الائيميا والفشل الكلوى, 
حيث يكون المرضى لديهم نقص فى كريات الدم الحمراء » بيتيا هناك 
علاجات آخرى وخصوصا لمرض الليوكيميا (مرض ابیضاض كريات الدم), 
قد استنزقت خلايا النشاع العظمى » والتى جعلت عن المرشى » مطوربن 
اللائيميا الناشئة من المرض الجينى ( هذه الانيميا التى سيبها العلاج وليس 
امرض ) ٠‏ وقد كان هناك اقتراض بان العدائيل استخدموا ال (620) 
وذلك لزيادة مستوى كريات الدم الحمراء عن المستوى الطبيعى ٠‏ لكى 
يسطوا .لدمائهم .مقدرة: اكبر على “حمل أكبز- نسنة. من الأكسجين ٠‏ وقد 
يمنحهم هذا قدرة أكبر على التجمل. فى سباق: المنساقات الطسويلة 
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د الماراثون ) , وهذا العقار له خطورة فعلية جسيمة ؛ حيث اله يزيد 
لزوجة .الدم , ومن ثم المخاطر الناجمة عن الأزمة القلبية » السكتة المخية ٠‏ 
وقد توفى عدإء منياق الدراجات الهولندى الذى يحتمل ان يكون قد تعاطى 
هذا العقار » عن عبر ينامز السابعة والعشرين . فى.عام ١99+‏ » 


تجهيزات المعمل القياسية 
STANDARD LABORATORY EQUIPMENT‏ 


أحناك قطع قليلة بن أدوات القياس المستخدمة » والتى يستخدمها 
جميع العاملين فى بقل التقبية الحيوية » ويرجعون اليها باسمائها التجارية 
المخاطرة الي 0007800 . أو. (©ج) +. ومن الانواع. الشبهيرة من هذه 
الأدوات.:.٠‏ 3 


'. يد :طبق النافورات المتعددة : ويسمى أيضا الطبق ذا ال 591 
نافورة : أو طبق اليكروتيتر ٠‏ وهو طبق من- البلاستك به ٠۸‏ صفوف 
ويحتوى كل صف على 17 نافورة مستديرة صغيرة * ويستخدم 
مستدبت الخلية. والبيولوجيا الج ن أجل احداث التفاعلات , عندها 
القيام بنفس العمل الى ما يصن الى 4 عيينة ف :الخال ٠٠”‏ والآلات 
الغسيل وا نشاف اللو دال الطبق دی ال ٩1‏ نافورة 


# جيلسون : آي نوع من | 


والذى يوضع فوق البنشن : وأيضا الانابيب البلاستيكية.ذات سعة 3ê‏ 
ملخم , التى ترضح؛ داخل ٠‏ الطارد المركزى * 


عا عمومی بة. أسطوانيسة , لها. غطاه حلزونى ».يسع عوال 
:1 هلجم ۲ وتضنع في الوقت. الحالى من البلاسعيك 5 


عوامل نمنو الخلية الجتعية 
SFEM CELL GROWTH FACTORS‏ 


وهي تلك المركبات ٠‏ التى تكون غالبا بروتيتات » والتى تعمل لكى 
تجعل لايا الجذع انمو بطريقة أسرع ٠‏ والخلايا الجدعية » والتى. ان 
لم تكن هى ذات نفسها الأجزاء الحساسة من المضلة أو الدم , الا انها 
اننبو_داخل .الخلايا إلبتى تصاح هذه الانسجة ٠‏ وعلى ذلك فهى ( الغلم ) 
الذى تنصا فوقه ( أوراق ) الانسجة ٠‏ وعلى هذا » فان الشُلايا الجذعية 
لها دوران : لغمل المزيد من الخلايا الجذعية ٠‏ وان تصنع ( ذرية ) خلاياها 
ا E E‏ 

ومن افضل خلايا الجذع الميزة , هى تلك الخلايا الموجودة بالنخاع 
العظمى * هذه الخلايا الجذعية ‏ حوإلى .١‏ فى ٠١٠٠٠٠١‏ من شلايا النخاع 
العظمى ‏ تقوم بتشكيل جميع الخلايا الموجودة بالدم + وتسمى هذه 
.عية ب (01680م00) لانها تستطيم صنع أى نوع من خلايا 

عندما يصل نسلها الى طور التو م Ea,‏ 


1 :الوا أنه اذا استمرت الخلايا الجذعية فى القيآم بدورما‎ 2 ١ 
فانه يجب أن يكون هناك توازن بين , المعدل الذى يتم به صنع‎ 
٠ والممذل الذى تتحول فيه الى خلاياها الوليقة المميزة‎ 
جذا ', فانه لن يتيقى شىء من‎ 2 
خلايا الجذع للمسظبل 0 واذد حسث وکان متاك انقسام كثير للخلايا‎ 
وتقوم بطاربة من‎ ٠ فائه سيؤدى فى النهاية الى السرطان‎ ٠ الجذعية‎ 
الضوابط الیگ فى هذا الإتزان. ليمه : ان. الانحراقات فى. هذه‎ 
الضوابط قد تؤدى إلى السرطان , : ويمكن تغيير مةه الضوابط بطريقة‎ 
* اصطناعية » من أجل تصحيح حالات المرض:‎ 


1 دمن اكير اللاي الجذعية إلتئّ تيت دراستها.: هى غلايا. الجذع , 
الدموية ( مكونات الام ) ٠‏ 
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وعامل خلية الجذع الحقيقى ٠ e‏ قد تم عزله فى عام ۱۹۹۰ , 
لكن سلسلة العوامل الأخرى التى تؤثر فى المراحل المديدة للتحديد 
والتمييز » قد اكتشفت › وت تم استتساع يناتا الاطرة , وذلك من أجل 
هدف تطويرها للاستخدام الدوالى * 

انظر أيضا : عوامل النمو ص : ۲١۹‏ . والجينات الورميسة 
ص ٠1412‏ 


التعقييم STERILITZATION‏ 
.يوجد هناك عدد من الطرق الثابتة » لتعقيم الأجهزة والمواد ٠‏ فى 
الاستخدام البيولوجى ٠‏ ومن الوؤضح انه اذا أعد كائن عضوى دقيق أو 
خلية مستنبنة » لكى تنمو , اما بغرض البحث أو من أجل الانتاج » فانه 
من الضرورى الا يوجد كائن عضوى أخر فى هذه الخلية أو الكالن العضوى 
فى التبو مقهاء » فيحتمل أن تقضى عليها أو تحدث بها تلوثا غير مرنغوب ۰ 
ومن ثم فان التعقيم , هو الجزء الهم لآية عملية تقنيحيوية ٠‏ 

وتوجد أربع طرق عامة يتم استخدامها : 

لها التسخين : جميع الكائنات العضوية سريعة التأثر بالتسشين , 
بالرغم من أن البعض آكثر تاثرا عن الآخرين ٠‏ وقد يكون التسخين جافا 
أو رطيا ٠‏ والتسخين الرطب حتى درجة حرارة ٠١١‏ مئوية فى جهاز المعقم 
الاوتوكلاف ( وهو بصفة أساسية , عبارة عن موقد ضغط كبير ) هى 
الطريقة الشائعة فى تعقيم الأجهزة والكواشف , نظرا لرخص نها 
وسهولة تشغيلها ٠‏ 

د اواد الكيميائية : كثير من الواد الكيميائية ضارة بالصحة ٠‏ 
والمواد الشديدة التاكسد مثل حمض الكروم » تستخدم فى نزع البقايا 
العضوية من الأوانى الزجاجية ٠‏ وبالرغم من انها مبيدات عضوية معتدلة ‏ 
حيث انها تقتل الكاثنات العضوية الدقيقة وتبقى على بقية الإشياء الآخرى 
بحالة سليية . ولذا قانها تستعمل بكثرة e‏ 
كعوامل تنظيف » وان لم تبتلع بطريق الخطا » فانها قليلة الضرر نسبيا 
اللانسان. ٠‏ والنوع الآخر للملاج الكيميائى , هو العلاج بقاز البيسد 
العضوى , وهو عادة أكسيد الا ٠‏ وهذا الغاز من مميزاته آنه لآ يتم 
تجفيف الجهاز بعد التعقيم به ٠‏ وعادة تكون المبيدات المضوية غير مناسبة 
لتعقيم السوائق ١‏ لائه لا نوجد طريقة لاستخراج تلك المبيدات من السوائل 
بعد تعقيمها ٠‏ 


عد التعقيم بالأشعة : ان أشعة جاما 'نستطيع ان تعقم أى شىء لكنها , 
أشعة خطيرة » ومكلفة نسبيا فى انتاجها ٠‏ والاشعة فوق الينفسجية . 
تبر من عوامل التعقيم الغعالة » وهى آهنة الى حد ما , يالرغم من أنه 
لي نتاكد أن شيئا ما قد عقم , فانه يعرض الى الأشنسة فوق البتفسجية » 
لفترة طويلة من الوقت ( هن دقائق الى ساعات ) ٠‏ بالاضافة الى ذلك . 
فان الأشعة فوق البنفسجية , لا تنفد الى مسافة بعيدة داخل السنوائل أو 
الأجسام , ولذلك فانها تستخدم عادة لتعقيم الأسظم ` 


ل الترشميح : وعقه الطريقة تعتبر هناسبة للسوائل أو الغازات , 
لكنها شديدة الفاعلية : وفى العادة , فان المرشح الذى تكون فتحة 
ثقوبه ٠١/7‏ ميكرون ؛ سوف يقوم ياستبعاد كل الكائئات العضوية من 
السائل ما عدا الفيروسات ٠‏ 35 


. ويجب ان تختار طرق التعقيم المختلفة , للتطبيقات المختلفة ٠‏ 
والمشيكلة. الرئيسية التى يجب التغلب عليها هى انسجام المواد ٠‏ وعلى 
ذلك فان العديد من اللدا تفقد خاصية لونها » وتصبح هشة » عتد 
اتصرضها الى أشعة جاما ؛ وتنصهر عند الحرارة الزائدة ٠والعديد‏ من وسائل 
ت الخلوية ء لا يمكن إدخالها الى المعقام » لآنه قد يدمر , 


STRAIN (CULTIVAR) الصفة الوراثية‎ 


الصفة الورائية للكائن العضوى ؛ هى النوع الذى يكون متميزا ورائيا 
عن بقية الانواع الأخرى الممثلة له والتى ينتمى اليها الكائن العضوى , 
ولكنه ليس مختلغا بالدرجة التى يمكن اطلاقها عليه كنوع جديد ٠‏ ان 
الأعضاه المشتركين فى الصفة الوراثية » هم أكثر تششابها وراثيا لبعضهم 
البعض + عن الأعضماء المشتركين قى صفات أخرى ٠‏ 
0 : 
ان كلمة صقة وراثية سلالة (صنصام) , تستخدم عادة مم 
الكائنات العضوية الدقيقة » لوصف كائن عضوى معين » والذى يكون قد 
تم عزله » أو ورث هندسيا لكى يكتسب بعض الصغات مثل التمو السليم , 
أو انتاج سلالة كبيرة * إن عزل وتحسين صفات بعض الكائنات العضوية » 


عى الجزء الأساسى لعملية جملها مناسبة للسلية الاقتصادية للتقنية 
الحيوية + 


وبالنسبة للحيوانات » فان مصطلح نسل (#0مم) , أو أحيانا 
سلالة (506) » يقصد بها غالبا نفس الشىء . مجموعة متجائسة ورائيا 
من الميو#تات » وعادة ما تغستق من زوج من الآباء » , واللذين يكوئان 
متميزين عن بقية الحيوانات الأخرى لنفس النوع ٠‏ 


ان الانسان أو السلالات ٠‏ يمكن تناسلها مع بعضها البعض ٠‏ في 
حين أن الحيوانات من الانواع الأخرى نادرا ما تستطيع ذلك » ومن ثم , فافه 
يوجد عدد كبيں من الانسال المختلفة للكلاب مثل ( كلب الاسكييو » 
واليودل » وكلب 405هه9ةا) الخ ٠‏ والتى تتناسل لكى تنتج كلابا ذات 

وبالنسية للنباتات » فان الصطلع (تهالنه) , له معان متنوعة 
متضابهة “٠‏ ويستخدم مصطلع صفة (صنصاء) . أحيانا مع النباتات ولكنه 
نادرا ما يستخدم مع الحيواثات ٠‏ 


انظ تطوير الصفة الورائية ص : ۴۷۰ ٠‏ 


انظر أيضا عزل الصغة الوراثية ص : اللا ٠‏ 
تطوير الصفة الوراثية SIRAIN DEVELOPMENT‏ 


وتسمى أيضا يتحسين الصفة الورائية » وهو الاصطلاح الشامل الذي 
يستخدم من آجل تحسين صفات الكائن العضو يمكن أن تقوم 
بتنفيذ عملية التقنية الحيوية بكفاءة عالية ٠‏ ان الك المنشودة هى 
خلق كاكن عضوى » أن يصنعها بكميات ضخبة › ولا يصنع أى شیء آخر 
بكمية كبيرة ( وبذلك تستطيع ان تنقى المنتج الخاص بك بسهولة تامة ) , 
واستخدام الاشياء التى يمكن الحصول عليها بسهولة 2 لكى ينمو عليها 
الكائن » لا يتطلب طروف رقابة شديدة حريصة لظروف الستنبت ٠‏ ان 
قكرة الصفة الوراثية المحسنة 2 يسكن توضيحها باشجار الصمتوبر 
المستخدمة فى انتاج لباب الأخشاب : انها تبنمو فى أى مكان من التربة , 


E 


الهواء ١‏ والماء , وتستطيع أن تصئح الكثير من الكميات بسهولة تامة » عن 
طريق اعداد عجينة اللب » وهذا هو السبب فى أن اللياب يعتبر أرخص 
على سبيل المثال من (80©2055) . 


ونوجد هناك عدة طرق التحسين الصغة الورائية ؛ 


د الاختيار المتنامى : وتشتمل هذه الطريقة على أخذ الصفة 
الحالية ٠‏ ومعالجتها بالمواد الكيمياثية » التى تحدث التغير الاحيائى 
ر الجينات الطافرة ) . والنظر الى عدد الصفات المنحدرة من السلفا , 
للبحث فيما اذا كان أى منها مكتسبا تغيرا احيائيا » يستطيع أن يجعلها 
أكثر انتاجا ٠‏ وتعتبر هذه عملية شاقة ومضيمة للوقت ٠‏ لكنها تعتبر 
الأسلوب الأكثر استخداما لتحسين انتاجية المواد الكيميائية مثل الاجسام 
المضادة ؛ اى الأحماض الأمينية فى عمليات التخمير * انه ذلك الأسلوب 
العضوائى للفصل , الى عن طريقه , يجب أن يتم فصل عدد من المتغيرات٠‏ 
وان مفتاح النجاح ٠‏ يكمن فى ! 
بسرعة وبطريقة اتوماتيكية , أى انها ( قدرة النظام على الفصل ) ٠‏ 


وتعتبر الطرق الأخرى أكثر توجها ٠‏ 


جو التهجين : وفى هذه الطريقة يتم اذ نوعين من الصفات وجمعهما 
وراتيا ٠‏ وقد استخدمت هذه الطريقة كثيرا فى الزراعة , ولا كانت 
فى مجال الزراعة متنوعة جدا ء فان عه الطريقة لا يكن 
* والمتنوع الذى يمكن تطبيقه على نطاق واسح 


جه الاقتران : وفى هنم الطريقة » يتم نقل عدد قليل من الجينات 
المرغربة من صفغة الى أخرى ٠‏ 

بهم الهندسة الورائية : وقى هذه الطريقة , 
التركيب الجينى للكائن العضوى » وذلك. بادخال ال 
وهذه الجيتات تستطيع ان تشغر عن الكثير من الا يمات الفعالة , او 
توقف عمل الانزيم ؛ الذى يدمر النتج الذى يكون مطلويا انتاجه ٠‏ ان 
هذا الطريق يعتبى ممقدا ومكلفا » ولكنه حو الطزيق الوحيد المتاح عندما 
ققشل الجينات التقليدية ٠‏ 
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والطريق المؤدى غالبا الى نجاح تحسين #لصفة من خلال أى من الطرق 
هو اكنشاف طربقة الالختيار ٠‏ وهذه تكون مجموعة من الظروف التى 
بموجبها » يكون للصغة التي تريدها الميزة عن كل الطرق الالخرى ٠‏ 


اكتشاف الصفة التى تجمل انزيما يحلل مركبا خاصا أو مجموعة من 
المركبات » قد تكون بطريقة مباشرة * وعلى سبيل المثال ٠‏ فان البكتير 
الآكل لزيت البترول ١‏ يمكن اختياره » من خلال زراعة مستنيت من 
البكتيريا » فى وسط , حيث يكون فيه المصدر الكربونى الوحيد هو 
البترول * 


وعنى ذلك فان #لبكتير الوحيد النى ينشط سيكون هو البكتير النى 
يستطيع ٠‏ اجراه تغير احياثى على البترول » وكلما استطاع أن يحدث 
تغيرا احيائيا ‏ استطاع أن يسو بطريقة أسرع ٠‏ وبالرغم من ذلك 
فان هنا الاختيار المباشر'نسبيا نادرا ما يكون متاحا * 


عزل الصفة الورائية STRAIN ISOLATION‏ 


وهذه هی طريقة عزل أى بكتير » أو فى الواقع أى حيوان أو نبات » 
عن العالم الخارجى + ويصغة عامة فان هناك مدخلين لعزل الصفة الورائية 
للكائنات العضوية الدقيقة : 


جد أخذ العينات الكبيرة الحجم : كل الكائنات العضبوية تقريبا 
المفيدة فى مجال التقنية الحيوية ٠‏ يتم عزلها من التربة » التى تحتوى على 

٠٠١ 0‏ الى بليون كائن عضوى دقيق فى الجرام * والكائنات العضوية 
ان مسين تعتمد على بيئة التربة المحلية , ومن الواضح 
لبيئة تتنوع تنوعا كبيرا ٠‏ وعل ذلك فان احدى الطرق لاكتشاف 
الكائن العضوى الثالى , هو بأخذ عينة من كل أنواع التربة بقدر الامكان ˆ 
والمديد من الشركات التى تعمل فى مجال الكيميائيات والعقاقير , لها 
برامج , والتى من خلالها تلزم العضو العامل فى الشركة , حينما يسافر 
الى مناطق بعيدة ان يحضر معه بض عينات من التربة ٠‏ لكي تستخدم فى 
برامج الفصل - 
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انظر الرسم رقم : 58 


الموجود فى الوسط بغلى 


هله الكائنات العضوية التى تريدئ عزل الميفة الأصلية ( من 

حدد لمحصالس الرظيفية 4 الهراء ٠‏ الماء ٠‏ الترية ) الخ 
ي أعزل صفة راحدة ا 
و 2 E‏ 


فير الكائنات ڪڪ 

العضويه 

١‏ راترات انيه ڪڪ 

ر طافرات) دات اتس lS X‏ 
ا 3 كراد انبر اللي 


3 شكل 40 عزل الصفة الورائية 


. موقح البيئة المناسبة : والطريق الآخر , هو اكتشاف للبيشة التى 
تسبتطيع فيها الكائنات المضوية التى تحمل خصالص مميدة ٠‏ والتى تعتبر 
مطلوبة للبقاء عليها حية ٠‏ والاماكنالمفضلة هن ممرات الدفق , أو مخلفات 
المصانح » والتى ترغمب فى تكويم الكاقسات العضصوية التى تستطيع ان 
تحلل جميع اواد الكيمياثبة » التى توجد فى البيئة المحلية * وتوجد هناك 
ضا امكانات: آخرى ؛لكائنات العضوية التى تقوم بتحليل اليثآن 
على سبيل المثال » كانت فى الاصل معزولة من التربة المحيطة بماسئورة 
غاز رئيسية مكسورة ٠‏ , 1 

دبرغم كل الجهود التى بذلها رجال التقنية الحيوية » فى تطوير 
طرق ال د ن 1 المعالج , لتحسين البكتيريا من أجل الاستخدام فى التقنية 
الحيوية » لم تكن فى الغالب طرريقة الاختيار الأصلية التى كان لها الصدى 
الكبير ء فيما اذا كان «لكائن المضبسوى سسنيكون الآساس للعملية 
التجارية آم لإ ٠ ٠‏ 
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STRATEGIC ALLIANCE التحالف الاستراتيجى‎ 


.0 ان هذا الاصطلاح ليس قاصرا على التقنية الحيوية يبفردها » ان 
هذا الاصطلاح 2 يمنى تحالفا بين شركتين مشكلتين بطريقة قانونية , 
ويكون هدفهما عادة , هو تطوير بعضي المصالح المستركة بينهما ٠‏ وحيث 
ان اقامة ادارة للأبحاث والتطوير فى شركة واحدة , يمتبر , مكلفا للمال 
ومضيعا للوقت + وعلى ذلك فان شركات التقنية الحيوية والشركات 
الدوائية ‏ تقيمان تحالغا فيما بينهما » من أجل الوصول إلى المهارة والابداع, 
والا فان كل شركة على حدة ستقوم بتطوير عملية الانتاج بالكامل ٠‏ وقبل 
لل شىء فان الشريك يجب أن يكون مستقرا ماديا » وله سند تسويقى ۰ 
وأسلوب خاص فى مجال الأبحاث والتطوير ٠‏ وسائل انتاج ٠‏ صيخ وقدرة 
على التخزين » خبرة لدى الهيئات التنظيمية » أو خبرة تسويق ومبيعات ٠‏ 
والقيمة المكتسية تكمن فى أى الغريقين الذى اليه : وبالرغم من 
جوهر التحالف 2 يضمن أن كلا الطرفين سيستفيدان 2 في الوقت 
الذى يكون فيه لكل منهما شخصيته المستقلة ٠‏ 

ان التحالفات الاستراتيجية تختلف عن عقود الابحاث الخاصة 
( وغالبا ما يسمى بالتحالف ) , لكن المقود العادية هى بالفعل ؛ ان يقوم 
احد الأطراف بأداء خدمة ما للطرف الآخر ‏ ان الشىء الوحيد الذى ياتى 
عن طريق المقاول الى الباحث هز النقود » والمندمجون والمكتسبون » حيث 
يغقد احد الشركاء استقلاله ٠‏ ومن المحتمل اذه يكون أفضل اساليب 
التحالف/الاكتساب المعروقة فى مجال التقنية الحيوية جميما , كان اكتساب 
٠‏ من نصيب شركة جينتك عن طريق عوفمان لاروش فى عام ۱۹۹۲۰ - 
ومن المحتمل ان شركة جيئتك من الضخاءة والنشاط بحيث ستستطيع ان 
قستعيد ذاتيتها » وبهنة يضبح الاكنساب مشاركة استرة والا فان 
الوضح السائد الذى تظهره الميزالية ؛ يعتبر أمرا واقعا ٠‏ 


SUBSTRATE CHANNELLING نقسل الركيزة‎ 


انها فكرة متقنة قد ظهرت فى مجال الأعمال البحثية » لكنها لم 
تستخدم على نطاق تطبيقى واسع حتى اليوم ٠‏ والفكرة فى هذا الموضوع 
هى ربط انزيمي ببمضهما البعض ارتباطا طبيميا » وهلان الانزيسان 
يقومان بصل صلسلة من التفاعلات * 0 


لين 


ياخذ الانزيم الاول الركيزة  ١‏ ويحولها الى المنئج  ١‏ وياخذ الافويم 
الثاني المنتج  ١‏ ويحوله الى المنتج ‏ ۲ + 

واذا أضيف كلا الاتزيمين الى محلول من ركيزة  ١‏ . فان المنتج 
۲ » سوف يتراكم ٠‏ بالرغم هن إن جزء! صغيرا من هنتج  ١‏ سيضطٍ 
الى التراكم فى حين أنه لا یوج شىء يعمل عليه الانزيم الثانى ٠‏ ان 
الطريقة السريعة والفعالة للقيام بهذا الفمل » حى ريط الانزيمي هم 
بعضهما يطريقة طبيعية » وذلك بصتع بروتين اندماجى منهما , أو ريطهما 
كيميائيا ٠‏ ثم بمجرد ان يتم صنع المنتج ١‏ بواسطة الانزيم الأول . 
فانه يسلم الى الانزيم الثانى ( الذى يكون المدخل التالى تماما ) ويتحول 
الى منتج ب ۲ * 

وعذا له مميزات مهمة ٠‏ فى االات التى يكون فيها المنتج  ١‏ غير 
مستقر تماما ٠‏ أو يكون عرضة للتاثير عليه بفصل الانزيمات الأخرى , 
لكى تحوله الى منتج ثانوى غير مرغوب فيه ٠‏ وتسمى الغمليات السابقة 
بانتقال الركيزة (#دااعصعهط مادتناناة) , لان العملية تعمل كما لو كانت 
حناك قناة ترسل همنتج  ١‏ عن انزيم الى انزيم دون ان يتحول تماما 
الى محلول ٠‏ 

وهناك قكرة مشابهة ؛ وتتعلق بربط عامل مشارك ‏ (معههم) 
بالانزيم ٠‏ وقد قم ذلك مع العامل المشارك (040# نازع الهيدروجين 
الجلوكوزى ۰ 9 

وبما انه معطم نازعات الهيدررجين تحتاج الى 618700 (NADF#) Î‏ 
التتسب » اذا ارتيطت باحد الانزيمات ٠‏ فان أى انزيم آخر برغب 
فى أن يستخدم هنا الجز: يجب أن يكون ملاصقا للاول لكى يحصل 
على مركبه طلهاظ وهنا فى الواقع يقزم بريظ الانزيمين ببعضهما 
البعض ٠‏ بالرغم من عدم ارتباطهما ماديا طوال الوقت ٠‏ 


سائل الخمائر الفائق الحساسية 
SUPERCRITICAL FLUID ENZYMOLOGY‏ 


جميع المواد لها درجة حرارة حرجة 0750 والتى فؤقها لا تستظيع 
غازاتها ان تتحول إلى سسائل عن طريق ضغطها ٠‏ عند درجة الحرارة هذه , 
يمكن للغاز والسائل ان يتواجدا سويا , اذا وصل الضغط إلى الضغط 


i 


الحرج ٠ )۴١‏ وعلى سبيل الخال فاته عند درجة حرارة الفرفة ؛ اذا ضغط 
ثانى أكسيد الكربون بكمية كافية ( من أنبوبة غاز  )‏ فان الغاز سيتحول 
الى سائل + وفوق 5١‏ درجة مثوية > فلا يجدى قدر الضغط الذى تحدثه , 
لان الغاز لن يتسيل ‏ انه سيصبح فقط غازا كثيفا جدا ٠‏ 

ان اثقاز المضغوط ضغطا عاليا » يتصرف الى حه ما مثل الغاز , 
والى حد ما مثل السائل ؛ وتسمى هذه الحالة بالسائل الفائق الحساسية 
(801) وھی لها بعض الخصائص الفبدة للعمليات الكيبيائية 
والبيوتكنولوجية ٠‏ 

بد إن الاندماج فى السوائل الفائقة الحساسية » يكون اسرع عادة 
من السوائل , ولذا فان تفاعلات الاندماج المحضودة ( التى تشتمل على عدد 
كبير هن التفاعلات الانزيمية ) يمكنها ان تتم بسرعة ٠‏ 

ينه نعتمد قابلية المواد | بة للنوبان فى (50179) , يدرجة 
كبيرة من الحساسية على الضغط ٠‏ ومن ثم فان الكواشف يمكن ان تتحلل 
او يتم التخلص من المنتجات عن طريق الترسيب ٠‏ وذلك هن خلال تغيير 
الضخط ٠‏ وبعض المركبات التى تبقى على الها قابلة للاذاية فى لاء , 
يمكن ان يتم جعلها قابلة للوبان بشدة فى (5055) باختيار الضخط 
ودرجة الحرارة الصحيحة ٠‏ 

ب ان الضغوظ ودرجات الحرارة المستخدمة , لا تحدث ضروا 
بالعدياء من البوليمرات ٠‏ 

بدا استخدمت (8©۴) فى المديد من نماذج التفاعلات الائزيمية ٠‏ 
وبصفة عامة . فائها تساعد على احتواء كمية صغيرة من الماء ( والذى 
يتحلل أيضا فى بعض من (5018) لكى تساعد على تثبيت الانزيم : وتعقبر 
أيضا-ضرورية اذا استخلم الانزيم الماء 2 كركيز: 

وقى عقابل هذه المميزات » فان هناك ' بالطبع بعض العيوب ٠‏ وعمى 
أن 08028 2 يجب أن يتم حفظها فى ضغط عال ٠‏ ومن احدى الميزات 
التى أعلن عنها كثيرا عن الاتزيمات , عى أنها تعمل فى درجات .حجرارة 
وضغوط معتدطة * 5 

إن العمل عند ضغط ٠٠١‏ بار فى 9659) , يلغى احدى هذه المميزات» 
ومن ثم فان (8©۴8) تعتبر مفيدة للائزيمات الحفازة فقط ١‏ اذا استطاعت 
بعض الأوجه. الأخرى باستخدام ‏ (80۴) أن تموض بطريقة واضحة » 
التعقيد الزائد من العمل بالغاز:المضغوط *. 

"انظ ایفنا هز الطور العضوى'ص : 5115 * 
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SUFPORT تايیسد‎ 


ولا كانت تقئية جديدة ذات امكانية كأثير اقتصادى فعال ٠‏ فان 
التقنية الحيوية » قد دعبت عن طريق العديد من المبادرات الحكومية , 
خصوصا فى الولايات المتحدة واليابان * وبعض المؤسسات المهتمة بتشجيع 
التقنية الحيوية هى كالآتى ؛ 

مكتب تقييم التكنولوجيا (014) : وكالة الحسكومة الأمريكية 
المركزية + التى تستطلع , وتقهم النصيحة للتقتيات الجديدة * 

مراكز الولايات البيوتكنولوجية : هناك ٠١‏ ولاية امريكية لها 
مراكز , تقوم بمساعدة 1 الحيوية ٠‏ وتقام عادة فى الحرم الجامعى , 
وهى تقدم المساعدات من أجل تتشيط الروابط بين الابحاث الأكاديمية 
والتطبيقية » وتقوم بالاتصال بمؤسسات التمويل » وتقوم بتنشيط ١‏ 
الحيوية الولاياتية في الولاياته الأخرى بالدول الاخرى ٠‏ وتستطيع أيضا 
تقديم الخبرة الادارية » وفى بعض الحالات » تقوم بتقديم التمويل 
الراسمالى الاستثمارى والمساعدة الفنية ٠‏ 

بالاضافة الى ذلك ( وعديد من الولايات فى أمريكا ) » فقد شجعث 
الصناعاته الجدديدة التى تخدم التقنية الميوية ٠‏ واشتمل ذلك على الضراتب 
التشجيعية ( كل من المحلية والقومية ) ٠‏ والتنظيم العصرى ٠‏ 

اتظر أيضما النوادی ص : 11١‏ 


T 
TANK BIOREACTORS المفاعلات الحيوية الصهريجية‎ 


.تسمى الفاعلات الحيوية أيضا بالمخمرات . وى تلك الأوعية التى 
فيها عمليات التخمير ٠‏ وخزانات المفاعلات الحيوية ٠‏ هى الأوعية التى 
نمو فيها الكائنات العضوية الدقيقة ؛ فى حجم كبير من السائل ٠‏ وهذا 
يخالف المفاعلات الحيوية النسيجية/الغشائية ومفاعلات الحلية الجمدة ٠‏ 
والغالبية العظمى من الفاعلات الحبوية التى تستخدم فى مجال التقنية 
الحيوية , هي خزان المفاعلات الحيوية » ومعظم خزان 
هى هن نوع الخزان المقلب » لان التقليب يساعد على توزيم الغاز واا 
الغادية للمادة النامية بطريقة فسالة ٠‏ 
والمفاعلات » يجب أن توفر آلية, لادخال الكواشف والكائنات 
العضوية الدقيقة الى وعاء المفاعل » من أجل توفير الركيزة ( الففاء) 
اللكائنات العضوية الدقيقة ( بالاضافة إلى الأكسجين في حالة التخسير 
الهوائى ) » من أجل تقليبها ومن أجل الحفاظ عليها فى درجة الخرارة 
الناسية » والاس الهيدروجينى , الخ * 


وضبط درجة الحرارة » هى بصفة خاصة تعقبر حساسة لجميع 
عمليات التخمير الحجمية , لان الكائنات العضوية الدقيقة الايضية تنتج 
قدرا كبيرا من الحرارة ٠‏ والتنوع فى التفاصيل يشتمل على ان 
المختلقة والمسافات لمناطق التخزين ( والتى تضمن ان الخليط قا تم مزجه 
جيدا بواسطة التقليب ) وآنواع مختلفة هن القلبات ٠‏ وعمذه المقلبات 
تأتى فى سلسلة كبيرة من الاشكال والالسجام : ومنها القرص التودهيتى » 
والتوربين المفتوح + والقلاب البخرئ ( الذى يشبه دفان السفينة ) ٠‏ 


والتتزع الرئينى الآخر بين المفاعلات بو آلية الحقن بالغاز ٠‏ 
رهذا یتم غالبا عن طريق رشاش ( عبتا ابوب ذات 
ثقرب ) والتى تغذف الففاعات الى قاعدة المفاغل * زتستخهم أنواع عذيدة 
من الأشكال والااحجام لهذا الزشساش ١‏ والتى تضغمل على الحلقات , 


والمقاطع ( المقلاء ) » والانابيب ذات الأطراف الميتة ‏ ويجب أن يتم اختيار 
هنه الأشكال حسب الشكل والحجم للمفاعل » وكمية الغاز التى سيتم 
چا + 

وتوجد هناك خبرات عظيمة فى تصميم الفاعلات المناسبة » لاستنيات 
نوع من الكائنات العضوية أو نوع من الخلايا ٠‏ ونتيجة لذلك » فانه توجد 
العديد من الشركات التى تتخصص فى تصميم (لفاعلات الحيوية , والضبط 
والهندسة عن ما هو حادث فى تقتيات ال د ن 1 المعالج والكواشف , بالرغم 
من الصيت الصالى الذى يلقاه استنساخ الجين * 


انظر الليف المجوف ص : 5١5‏ ؛ المفاعلات الحيوية للخلية المجمدة 
ص :0ل ۰ 


تسليم الدواء ا مستهدف TARGETED DRUG DELIVERY‏ 


وهذه تستخدم آية طريقة لتوصيل عقار الى موقع داخل الجسم ٦‏ 
حيث يكون مطلوبا فى هذا اکان ٠‏ بدلا من جعله يناسع فى مواقع عديدة ٠‏ 
وتوجد هناك ثلاث طرق لتوصيل هنا الدواء الستهدفا : 

وفى الطريقة الأولى ٠‏ نتم كبسلة العقار فى شىء ها , يكون عادة 
الغطاء الليبيدى ( آى الليبوسوم , انظر الليبيوسوم رقم : 158 ) ٠‏ وان 
الغطاء نفسه يكون مغلقا بمادة » ترتيط بالخلية المستهدفة ‏ الجسم 
المضاد المخصصى لهذه الخلايا , الجليسوبروتين ( البروتين السكرى ) » 
أو الجزىه المتقبل , أو الرابط * ويتنقل الليبوسوم فى الهم الى ان يجد 
ضالته : وبسجرد ان يقابلها فانه يلتصق بها ( الخلية ) , ثم يزغ 
المختويات داخل | 3 ١‏ 

والطريقة الثائية تربط آلية المستهدف مياشرة بالعقار » وفى .هذه 
الحالة خان العقار , اما آن يعمل خارج الحلية » أو يكون قادرا على ادخال 
نفسه داخل الخلية ٠‏ وقد كث الحديث عن التطبيق الذى ير بط البروتينات 
السمية بالأجسام الضادة : يستطيع البروتين أن يلج دال الخلية ومن 
هناك يستطيح إن يحطم الآلية الخيلوية » ولكنه فقط فى حالة ما يكون 
محمولا. بالقرب من الخلية بواسطة الجسم ااضاد ٠‏ وهنا الترابط يسمى 
بالسمياب المناعية ٠‏ ومن الواضح إن هذا التطبيق يقصد به تدميز الخلايا. 
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السرطائية » أو بطريقة يمكن تصورها » الخلايا المصابة بفيروسات طويلة 
الاجل مثل (60837 . 

ان المشكلة الحادثة مع هاتين الطريقتين » تنحصر فى كيفية ادخال 
حامل العقار المعقد من مجرى الدم الى النسيج المستهدف : وما لم يكن 
المستهدف عو الخلايا البطانية لأوعية !لدم ٠‏ أو أنواع قليلة فى الكيد , 
الرئة , أو الكلى , فانه لا يوجد شىء كبير فى الحجم مثل الليبوسوم , 
يستطيع الهروب من الاوعية الدموية , و#لولوج اليها - 

والطريق الثالث » عو جعمسل العقار كمقار أمامى (#نصية© . 
الذى يذهب الى كل.انسجة الجسم , والذى يتير الى عقار فعال فقط » 
بواسطة اح الانسجة » لان هنا النسيج له مستوى عال من الانزيم » الذنى 
بستطيع أن يقطع العقار الأمامى إلى حامل خامل وعقار نشط ٠‏ وهذا من 
السهل عمله بالنسبة للانسجة متسل انسجة الكبد والكلى ٠‏ وللتى لها 
مجموعة كاملة من الانزيمات المتخصصة فعلا * 


انظر : الترافق المنيع ص ٠ ۲٣۲‏ 
انظر أيضا السميات المناعية ص : ۲٤١‏ * 


أجهزة الاحساس الحرارية THERMAL SENSORS‏ 


أجهزة الاحساس الحرارية » هى تلك الأجهزة التى تستطيع ان 
تكتشف التغيرات الطقيقة فى السخونة أو درجة الحرارة »> وهى معروفة 
جيدا فى كثير من التطبيقات ٠‏ مثل هذه النظم تستخدم غالبا فى انظمة 
غاز التصوير الكروماتى » لاكتشاف الجزيئيات من عمود (©6) وقد كانت 
مناك بعض المحاولات لاستخدام أجهزة الاحساس الحرارية » كاجهزة 
اجساس عضوية ' وفى هذه الحالة يقوم المجس باكتضاف الحرارة 
الخارجة » عندما يتم التفاعل الانزيمى ٠‏ وهذه الطريقة قد تكون أكثر 
سهولة من الالكترودات الانزيمية » حيث ته عنسما ق بعض التفاعلات 
الانزيمية القليلة نسبيا فى نقل الالكترونات , والتى قد تلتقط عن طريق 
الالكترود ٠‏ فان الناتج تقريبا يخرج على هيئة حرارة ٠‏ والمشكلة الناتجة 
هنا انه بالنسبة للعيئات الصغيرة من المادة المخففة , تكون كمية الحرارة 
الناتجة طفيفة , ومن هنا تاتى الحاجة الى اجهزة حساسة جدا 
اللحرارة * 
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THERMOF HILE المحب للحسرارة‎ 


المحب للحرارة » هو الكائن العضوى الذى ينمو فى درجات حرارة أعلى 
من معطم الكائنات العضوية الاخرى ٠‏ وبصفة عامة » قان سلسلة كبية 
من البكتيريا » الفطريات » وبعض النباتات القليلة » والحبوانات , تستطيع 
أن تنمو فى درجات حرارة أعلى من ٠١‏ درجة مئوية » فان محبات الحرارة 
هى الكائنات العضوية التى تستطيع أن تنمو فى درجات حرارة أعلى من 
درجة مئوية ٠‏ يكن تصنيفها بطريقة عفوية تماما ٠‏ بالاعتباد على 
درجة نوها المثالية الى محبات حرارة خفيفة ( 7١ ٠٠١‏ درجة مئوية ) 
ومحبات حرارة ( 79 ۸9 درجة مئوية ) » ومجبات الجرارة القصرى 
ر ۲۸١‏ درجة مثوية ) * ومحبات الحرارة القصوى تنمو عادة فى مناطق 
شديدة الحرارة : على سبيل المثال الينابيع الساخنة » وأجهزة تسخين 
الماء , وفتحات التدخيل غوق سطع البحر ٠‏ وآنابيب اليا الساخنة المنزلية ٠‏ 


ومحبات الحرارة ؛ تعتبر مهمة بالنسبة لعلماء التقنية الحيرية , 
اقتصاديات التخمير » والانتقال الحيوى ٠‏ العديد من العمليات 
الصناعية » يمكن حفزها عن طريق الانزيمات » لكن الانزيمات بطيثة جدا » 
وقد تسرع هذه الصليات بتسخين التفاعل , لكن هذه الطريقة سرعان 
ما تمر الانزيم ٠‏ إن رفع درجة حرارة التفاعل يمتبر مفيدا أيضا ومرغوبا 
لانه يقلل اللزوجة » ويزيد من معدل اندماج الكواشف » وبذا بقلل كمية 
التقليب 2 وطاقة الدفع المطلوبة › وتمنع الحرارة الانزيمات الأخرى من 
العمل ١‏ أو ( عادة ) ٠‏ تقوم بتلويث الكائبات العضوية التي تنمو فى 
الفاعل ٠‏ 1 


وقد تكون الانزيمات المسستخرجة من محبات الحرارة ٠‏ ضرورية 
لمقاومة مثل هذه الدرجات العالية من الحرارة ٠‏ وهى أيضا تبدى عل 
الدوام ثباتا متزايدا مم المحاليل العضوية٠وعلى‏ ذلك فانه توجد فائدة مادية 
من عزل هله الانزيمات ‏ واستخدامها فى العمليات الصناعية ٠‏ وحيث إن 
البكتيريا مخادعة عادة فى نوها ( ويجب ان تنمو فى درجات حرارة 
عالية ) » وبمجرد أن يتحدد انزيم مناسب » فانه من المالوف أن يتم البحث 
عن استنساخ الجين الخاص به , فى البكتير الدى ينمو فى درجات الحرارة 
نوق الممتملة ٠‏ وهذا يمنى أيضا انها قد تتم تنقيتها من كل البروتينات 
الأخرى فى الحلية البكتيرية ‏ بطريقة ب بالتسخين : البقيسة الآخرى 
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من البروتينات غير القابلة للحرارة سوف تترسب » تاركة مستحضرا نقيا 
من الائزيم المستهدف ٠‏ 

تستخدم فى العسليات الصناعية » سلسلة من الانزيمات القابلة 
للحرارة ٠‏ كما هو مطبق فى أبحاث عزل الانزيمات من البكتيريا » ومن 
أحد الملامح » هى الحصول على عدد كبير متنوع من المصادر من الكائنات 
العضوية المنتخية » من أجل فصلها ٠‏ 

ولهذا السيب » كانت الازاضى الثلجية ٠‏ تعتبر واحدة من آكثر مناطق 
العالم تركيزا لمختلف أنواع الينابيع الساجنة , هى مصدر غالبية الكائنات 
العضوية المحبة للحرارة الستخدية ٠‏ 


TISSUE CULTURE مزارع الأنسسجة‎ 


ويستخدم هذا المصطلع أحيانا بطريقة تبادلية مع مستنبت الخلية ٠‏ 
ويقصد به باختصار زراعة الانسجة ٠‏ أى مجموعات الخلية المتعددة خارج 
الجسم ٠‏ وبالرغم من أن هذه العملية تستخدم لوصف مستئيت الخلية - 
مستنبت الايا المعزولة خارج الجسم . حيث ان الطر يقتين تستخدمان ٠‏ 
بطر يقة مشابهة جدا نفس الأسلوب ونفس المادة ٠‏ 

ان متطلبات مستئيت الخلية من السهل ذكرما لكنه من الصمب 
اخضاعه للصل + ان الشرط الأساسى هو | ٠‏ حيث ان الخماثر 
والبكتيريا تنمو بطريقة أسرع من الخلايا المستنبتة » وعلى ذلك » اذا دخل 
بكتير واحد الى مستنبت الخلية , فاه فى الحال , يفوق الخلايا الثدبية 
عددا ٠‏ وان بقايا العمليات. الأيضية للبكتير وخصوصا الحمض الذى يد 
سيقوم بعد ذلك بقتل الخلايا ٠‏ ومن ثم فان الكائنات الأخرى يجب 
استبعادها تماما ٠‏ وهنا الاجراء يعتبر من السهل القيام به للكميات 
المستحضرة معمليا » ولكن الصعوبة هنا +ذا اردنا انتاج كميات كبيرة من 
الخلايا ٠‏ 

والشروط الأخرى الواجب توافرها فى الوسط من أجل بقاء الخلايا * 
ان هذا الوسط يجب أن يحتوى على تنوع كبير من المواد الغذائية » التى 
'تشتمل على البروتين والاحماض الأمينية ٠‏ وعوامل التمو , لكى تحفز 
الخلايا على الانقسام ٠‏ وفى المعمل يتم توفير هنه المواد عن طريق المصل » 
وفى العادة يكون المصل اللمأخوذ من مصل العجل الجينى (5025) ولكن هذا 
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المصل يعتبر مكلفا لاستخدامه , فى الستوي الانتاجى ٠‏ وعلى ذلك يستخدم 
قدر متنوع من الاضافات الغذائية » الليبيدات ٠‏ والبروتيئات الليبيدية » 
وقد تم صنع هرهونات. التمو البييتيدية » لتشسجيح: الخلايا النميية على 
النمو ٠‏ وتتنوغ البيبتيدات المطلوبة حسب انواع الخلية ( وهذا هو السبب 
في استخدام 205 فى الأبحاث ‏ حيث يحتوى على معظم عوامل 
النبو فى داخله ) ٠‏ 1 


والتغير الدليق فى مستنبت الحلية هئ فيما اذا كانت الخلايا خطافية 
معتمدة أو خطافية مستقلة ٠‏ وتعنى الأولى / أن الخلايا يجب أن تلتصق 
E RTE‏ بينما الأخيرة , هى التى تستطيع أن تنطلق 
فى المحلول ٠‏ أحيانا تلتصق اللايا الخطافية المستقلة على 

عر يقة ٠‏ لكنها ليست فى حاجة ال هذا الأسلوب من جل أن تق 


ويستخدم مستنبت الخلايا التديية على نطاق واسمع فى مجال 
التقنية الحيوية ٠‏ ويصنع المستدبت الأحادى للأجسام المضادة فى 
الخلية ( انظر انتاج الجسم المضاد احادى الاستئبات رقم : 1۸۲ ) ٠‏ ويم 
انتاج سلسلة من منتجات العقاقير الحيوية الدوائية , عن طريق الايا 
التدبية اللهندسة ورائيا . حيث ان هذه , تقوم بتخليق الأشكال السكرية 
الصحيحة من البروتينات ٠‏ 


وتختلف مستنبتات الانسجة عن مستنبت الخلية » فى إن الانسجة 
المعزولة هن الحيوانات ٠‏ تكون قاتئة , مثل الخلايا المعزولة مباشرة هن 
الحيوانات ٠‏ وعلى العكس , فان سلسلة الخلايا تعتبر' غير قاتلة على 
اساس أنها تدبو وتنقسم بطريقة غير محددة ( انظر التخليد ص : ٠) ۳١‏ 


السميات ( التوكسينات ) . TOXINS‏ 


تصتع الكائنات الحية بعضا من أهم المركبات الخطيرة ٠‏ والمعروقة 
بعدم اشعاعيتها , عثل الريسين ( بروتين ابيض سام  )‏ الخروع السمى 
وسبم السعال الديكى ٠‏ ان جزيئا واحدا من بروتين التسمم الناثىء عن اكل 
السم الفاسد أو اللحوم الغاسدة , يجلب إلى داخل الملية بليون مرة قدر 
السم نقسه , والذى يقتل الخلية ٠‏ مثل هذه السموم القوية لها استعمالات 
مهمة ٠‏ ويستطيع علماء التقئية الحيوية ‏ صنح سموم آمنة نسبيا + 


ن استخدام السموم على حالتها كوسائل للعلاج ٠‏ ويطور السم 
اف التضنج العضلى غير المرغوب فيه ٠‏ 

ومن الواضح ان السم لا يمكن تماطيه عن طريق الحقن , كما هو 
الحال مع بقية المقاقير ‏ انه قد يقتل المريض » وبالرغم من انه اذا حقنت 
جرعة صغيرة من السم الى داخل العضلة , فان السم يستطيح ان يشل 
العضلة ٠‏ 

ان كمية البروتين المستخدمة تكون هن الصغر ؛ لدرجة ان الجهاز 
المناعى لا يشعر بها ؛ وعلى ذلك فان الجسم لا يصنع الأجسام المضادة » 
التى تستطيع أن تعادل الجرعات التالية ٠‏ وقد أنتجت شركتا اليرجان 
وبروتون الدوليتان 2 تسخة من هذا السم بطريقة تجارية لاستخدامه 
كسقار ٠‏ 

ويمكن اضافة السميات الى أشياء أخرى لكى تعطيها اللسعة القاتلة ٠‏ 
.وبحتمل أن تكون المترافقات المناعية هى أفضل مثال على ذلك ( انطظر 
الترافق المنيع ) ص : 5*5 * 

ان صنع مثل هذه السميات يعتبر صما . وحتى هعم كل طرق 
التيكروبات الحيوية المتنوعة المتاحة ٠‏ وقد حاول الناس فسخ الجينات هن 
أجل هذه البروتينات السمية داخل البكتيريا » لحثها على تعديلها بطريقة 
فعالة ( كما هى موجودة بالفعل بكميات صغيرة ) ٠‏ مشل هؤلاء العلماء 
حلولوا اثبات وجودهم , عندما كانوا يتحدثون عن طموحائهم فى 
الؤتمرآت + 


البقل بالاصاية » النقل الانبوبى النقل بالتحول 


‘TRANSFECTION, TRANSDUCTION, TRANSFORMATION. : 


يقصد بجميع هذه المصطلحات ٠‏ عملية ادخال. ( د ن أ) الى الخلايا , 
والخلايا الحيوانية والبكتيرية عادة ٠‏ إن المعنى يعثبر مختلفا حيث يعتمد 
على نوع الخلايا التى تمعث دراستها ٠‏ 

ب النقل بالاصابة : ويعنى بالتحديد نقل قطمة من ( د ن )١‏ الى 
خلية كجزء من جزىء فيروسى ٠‏ وبالنسبة للخلايا النياتية والثدييات » 
نستخدم' بصفة عامة ليقصد بها أى طريقة تقريبا لادخال ال ( دان 1) 
الى خلية ٠‏ 


بد النقل الأنبوبى : لم يستخدم هذا الاسلوب كثيرا » وهو يعنى 
نقل قطعة من ( د ن1) من كائن عضوى الى آخر عبر عمليات تبادل 
ر د ن 1 ) المحايدة ٠‏ رتحدث هذه العملية غالبا فى البكتيريا فقط , ومى 
طريقة لهندسة قطعة تة من آل ( د ن 1 ). ورائيا مثل بلازميد البكتيريا 
الزراعية المتورم ( بلازميد 51 ) ٠‏ 

بيد الانتقال : ويعتى هنا بالسسبة للبكتريا ادخال البكتي ليرفع 
ال ( د نأ) الذى اضافه رجل المختبر الى وسطه ٠‏ والبكتيريا التى تكون 
قادرة على ذ ولا ظهرت عملية التحول وتم 
اتها » كانت الأدلة الرئيسية فى ان د ن أ هو المادة الوراثية ٠‏ ربالنسبة 
بانات , فقد استخدم الانتقال » ليضمن التكامل الثابت ل ( د ن1) 
غريب داخل الادة الوراثية النباتية ٠‏ ويتم هذا غالبا عبر الانتقال 
ذى الاساس الورمى بالنسبة للخلايا الثديية ؛ فان الانتقال يعنى تحويل 
الخلية من خلية نمرها محدود بالخلايا المجاورة الى 
محددا فقط بالوسط المتاح لها ٠‏ والانتقال هو خطوة فى تطوير الخلايا 
السرطانية ٠‏ وهو أيضا خطوة عصيبة فى توليد سلسلة الخلية المجمدة - 
ونسمب قفن 1 للانتقال , اللذين يتطوران بجوار بعضهما ١‏ فان. 
»هندسى 3 يقولون غالبا ٠‏ يانهم 
نقلوا الاصابة الى الخلايا مع ال ( دن أ), عن تحويلها .حتى لو کان. 
ما يفملونه مجرد اضافة ( د ن أ ) الى الخلايا * 


وتوجد عدة طرق شائعة تستخدم لوضع ال ( د ن ١‏ ) المارى ب 
أى ال د ن أ الذى لم يغلف فى داخل جزىء قيروس ٠‏ ليبوسوم ؛ أو بعض. 
النظم الحاملة الأخرى الى الخلايا ٠‏ 


و الخلايا البكتيرية : الخلايا البكتيرية التى تعتبر بكتيريا قادرة 
( فى سيكولوجية مناسبة » التى يتم الحصول عليها بنموها بالطريغة 
الصحيحة وتعليقها فى المخزن المناسب ) سوف تقوم برفع د ن بطريقة 
عفوية من المحلول حولها ٠‏ والعامل المسترك المستخدم » يكون عادة الحاجة 
الى املاح المقتيسيوم فى وسطها ٠‏ 


بد وتستطيح البروتوبلاستات البكتيرية أيضا ان تنتقل .عن طريق 
ادماجها سويا فى وجود ال (.د ن ٠.)‏ ويمكن ان يتم ذلك باستخدام. 
لين(580) ٠‏ وتتصلى اغشميه .الخلابا فى وجود. 280 _مكرنة كتل 
المتعددة ؛ وبعض المحاليق الخاريجية” ٠‏ التى “تحتوى على د ن آ يتم. 
اصطيادها داخل الخلية أثناء العملية ٠‏ 
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بد ويمكن نقل الخلايا الثديية بواسطة النقل بالاصابة ٠‏ بواسطة 
إضافة د ن ! اليها هشل ترسيب فوسفات الكالسيوم * 

انظر أيضا الحقن الحيرى 8101:155108 ص : 34 * 

انمج الكهربي ص : ٠ ٠١١‏ 

الفيروس الارتجاعی ص : ٠ ٠٤١‏ 


العابر الجيني TRANSGENIC‏ 


الكائن العضوى العابر الجين , هو ذلك الكائن الذى تغير ليحتوى 
على جين هن كائن عضوى آخر » يكون عادة من أنواع اخری ۰ فى حين 
ان هذا قد يفترض ان الكائن العضوى المهنس وراثيا قد يسمى ( العابر 
الجينى ) » ان هذا الاصطلاح يطبق عادة بالنسية للحيوانات ٠‏ وأما بالنسية 
للبكتيريا أو الخمائر ٠‏ فانه يطلق عليها دائما ( مهندسة وراثيا ) » فى حين 
انه بالنسبة للتباتات , فان لها فرصة متساوية فى الاستخدام ٠‏ 

ان خلق النباتات العابرة للجين هو علم حديث نسبيا ( انظر 
الهندسة الورائية للنبات رقم : 511 ) * 


ويعتبر خلق الحيوانات العابرة للجين ٠‏ موضوعا معقدا نسبيا ٠‏ 
الخلايا الجرثومية ( أى البويضة والحيوان المنوى ١‏ أو الزيجوت المخصب. 
حديئا ) يجب أن تتغير ب وتغير بعض الخلايا فى الشخص (الخلايا الجسدية» 
ليس مفيدا عل الاطلاق ( بالرغم من أنه قد يكون مفيدا لأسباب أخرى ) ٠‏ 
وعكذا بخلاف مهندسى الوراثة ١‏ الذين يستطيعون اعادة توليد آى 
ذات جديد من أية خلية فى النبا يبا » قان مهندسى الورائة الحيوانية - 
يجب أن 'يطوروا طرقا لادخال ال (د ات أ ٠)‏ الى. الايا الجر ثومية * وتوجد 
عدة طرق للقيام بهنا : 

جلا و جد الحقن الدقيق : ونه هى الطريقة الأولى الناجحة , 
والتى تحقن بسهولة ال ( دن 1 ) داخل نواة البويضة ( القطر حوالى١/‏ 
٠‏ من المليمتر ) بواسطة ابرة رفيعة جدا ٠‏ ويتطلب الحقن الدقيق 
مهارة فائقة ٠‏ وعذه هى الطريقة الوحيدة التى تستخدم في الأبقار 
والأغنام والماعز والختازير ٠‏ 


SEF 


و ر و العدوى المنقرلة (666808تههت) + وهذه مى المعالجة 
«الكسوائية للبويضة م ال ( دن ؟) ٠‏ ونى حين أن هته الطريقة تعمل 
جيدا مع الخلايا الجسدية , الا انها تعتبر طريقة مراوغة بالنسبة 
لدبويضات ٠‏ وقد ادعت مجموعة ايطالية اتها اكتضفت طريقة سهلة لجمل 
:الحيران المنوى يمقتص ال ( د ن 3) من سائل عه ل بع 
ای شخص آخر أن يعيد تجاربهم * 5 


و ر عاد الهجرة الكهربية (886090ا؟0م0اممك) : وهذه الطريقة 
ليست ناجحة تماما مع الخلايا الحيوانية » وليست ناجحة على الاطلاق 
مع البويضاته * 


علد ر جو استخدام غلايا الأورام السرطائية الجنينية (قلاعه 8€ 
الخلق الكمية * 

و ر علا المتجهات الارتجصاعية الفيروسبة ؛ بعض الفيروسات 
وخصرصا الفيروسات الارتجاعية *. تستطيع أن تحمل ( د له أ ) .الى خلية 
ووصله الى د ن أ الخلية ٠‏ وهناك الكثير من التفع فى استخدام مذه الاسكانية 
:لكى تهندس ورائيا كل أنواع الخلايا الحيوانية ' 


العرتسوميك (عتدد ممصم : وعد َه ٠‏ لكن بذلا من 
حقن د ن 1 / فان منارسى هذا الحقن يقونوث: :يفحص قطساعات من 
:الكرومرسوم تحت الميكروسكوب ثم 0 4 
طؤلها ٠٠٠١/١‏ مم ( واكثر رفسا ) , فان تعذة العملية تتطلب ههارة قائقة ٠‏ 


والجيتات الغريبة التى تدغل الى الجيدات العابرة » تسمى عادة 
.خارجية النمو ( فى الجيئانات ) ب, قاممعيه©, آو جيناب خارجية 
«(او«ا) بالنسبة للنبات ٠‏ 

انظى أيضا الكميرة ص : ٠ 1١۷‏ 

الملاج الجيتى ص : 1۸۸ 76 


الحيوانات العابرة للجين رقم : 4 


الحيوانات العابرة للجين : التطبيق 


TRANSGENIC ANIMALS 3 APPLICATIONS 


هناك ثلاثة مجالات استخدمت فيها تقنية الحيوان العابر للجين .. 
فى تخليق منتجات تقنية حيوية ‏ فى مقابل النتائج البحفية ٠‏ 

الأول : تخليق النماذج الحيوانية للأمراض :. ويحتمل أن يكون هذا 
التطبيق من أنجبع التطبيقاته حتى اليوم ( انظر نماذج الأمراض العابرة 
للجين رقم : ۲۷ ) ٠‏ 

الثانى : وهو استخدام الحيوانات كنظم تعديل لتصنيع اليروتين » 
خصوصا فى انتاج العقاقير الحيوية ٠‏ والهدف عن ذلك مو مندسة الميوانات 
ورائيا » بحيث انها تحتوى على الجين عن أجل وصله عقاقيريا على منشط 
وبيبتيد واحد الذى يجعلها تمدل البرو فى الخضدة الثديية ‏ ثم 
يصنع بعد ذلك البروتين المهنسس فى اللبن * وقد تم دراسة المستويات 
الي وتينية .حبى (1-,» 6٤.٠‏ 3) وقد كان للخنازير والأيقار والأغنام والماعر 
والأرانب المتحمسون لها من أجل هذه التقنية ' ان مميزات هذه الطريقة 
عن نظم انتاج التخمير هى أنه : يمكن تجنب الحاجة الى مستنبت معقم , 
رتجنب إلحاجة الى خلطات هغذية معقدة ؛ ويمكن الحصول على اليروثين. 
7 «الأخرى. ٠..وموام‏ خلية جدارية حرة 
الدإخلية الفمالة ٠‏ وقد سميت هذه التقنية (عصنص٣وطم»‏ 
يالرغم من انها تسمية الصحفيين ٠‏ 


المديد من ننجمو عات الباحثين الحيوانات العابرة الجينية 
أل التى: تحتصوى على عسدة جرامات لكل لتر من مضاف 
آلغا  ١‏ , ذلك البروتين الفعال لملاج انتفاخ الرئة ٠‏ وقد 
اليروتينات العقاقيرية . المحدودة الأغنام '» واسبتخدمت. 


استخدام الأبقار ( المنتجة التقليدية للألبان-) ‏ قد .فقدت افضليتها يسيب 
خورة تربيتها الطويلة » وعدد النسل القليل * الدى يجمل من التربية أمرد 
مكلفا ومضيما للوقت * 

ومجال التطبيق الثالث هر فى تحسين حيواتات المزرعة ٠‏ ان حوالى. 
هن ١ن‏ اج الحنزير يتم انفاقها على الغذاه : بوعل ذلك اء اذل كم هندسة 
خنزير.وراثيا لتحويل هذا الغذاء الى. لحوم اكثر فاعلية. ‏ قان ذلك قد 
٠‏ ومن حيث الميدة , افان .تعديل جين هرمون 
البيو العاير للجين فى الحتزير.» ٠‏ يجب أن يقوم بهذا.:.بالرغم :من إن التجاونيد 
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التى تمت حتى اليوم ٠‏ أثبت إذه التاثيرات 
الهرمون داخل الخنازير أو الماشية قد وزن الفوائه الفملية ٠‏ 
بالاضافة الى الجدل الذى نشأ بخصوص استعمال ال(855) المحقون ٠‏ قد 
اقترحت أنه حتى لو كانت الهندسة الوراثية ناجحة » قان الجدل سيكون 
آساسه الخلفية التنظيمية والاجتماعية ٠‏ 


والافكار الأخرى التى اجريت لهندسة حيوانات المزرعة قد اشتملت 
على تحسين نوعية الصوف › ونوعية الالبان بادخال المزيد من بروتينات 
الالبانه الى أبقار اللبن ٠‏ 

انظر أيضا الصوف ص : 808 ٠‏ 

معامل السماحية من : 


¥ 
خماذج المرض العابر للجين 38100815 TRANSGENIC D1SEASE‏ 


أحد تطبيقات الميوانات العابرة للجين , هر عمل نموذج للاعراض 
البشرية ٠‏ وعندما يكرن المرضى مصابين بمرضى نادر » وعندما يكون من 
المستحيل اكتشافهم قبل أن يستفحل المرض » وعلى ذلك قان المراحل 
الأول لا يمكن دراستها ٠‏ آو عندما لا يكون اخلاقيا أو عمليا دراسة هذا 
المرضى على البشر ء فان الحصول على نموذج حبوانى للمرض يعتبر 
ضروريا ٠‏ بالرغم من أن مجموعة قليلة من الامراض البشرية لا يمكن 
محاكاتها بدقة عن طريق النماذج الحيوانية ٠‏ 

وحاولت تقئيات الجين العابر السعى الى خلق حيوانات ١‏ خصوطا 
الغئران » التى تصاب بالمرض الذى يكون بطريقة معينة ٠‏ مشخصا للمرض 
البشرى ٠‏ وهذه الحيوانات يمكن استخدامها من أجل فصل بغض الطرق 
العلاجية المهمة أو الادوية ٠‏ 

ومن بين النماذج المستخدمة ما هو آت : 


الغثران المجنسة من أجل بحث أمراض الايدز ٠‏ الفئوان العابرة 
اللجين الحقيقى مع الجين البشرى 004 » يمكن أنه تصاب بفيوس الايدز 
ونموذج آخر .. القأو ‏ 7117-5009 ليسن له جهاز مناعی وطیفی من نفسه * 
لكن له خلايا بشرية مناعية ء يتم ادخالها اليه لعمل جماز مناعى الذى يؤثر 
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على الايدز ٠‏ ( ومن المحتمل أن يسمى حذا بالحيوات الكميرى ٠‏ لآنه خليط 
من الخلايا أو الأنسجة عن عدة حيوانات ) * و 8012 للفتران ,يمكن عملها 
بطرق عديسة , والتى تصرع أجهزتها المناعية ؛ وتشتمل على تعريض 
أجسامها الضخبة كلها للاشعاع » وهندستها وراثيا لكى تشتمل على الجين 
السمى الذى يعدل فى مستويات عالية فى خلاياها اللمفية ٠‏ 


نماذج البول السكرى ( والعديد من الأمراض الأخرى والتى تكون 
هناك خلايا معينة غائبة » أو لا تعمل بطريقة صحيحة ) ٠‏ ودرصل الجين 
الى بتسلسل متشط ٠‏ الذى يعدل فقط هذا الجين السمى فى نسيج 
واحد. ممين » يتم وضعه فى الحيوانات ٠‏ 


وفى حالة البول السكرى » فان السمى يتم تعديله فى خلايا بيتا 
الموجودة فى البنكرياس ٠‏ ويقوم السم بعد ذلك بقتل عذه الخلايا , تاركا 
باقى الخلايا الحيوانية بحالة سليمة ٠‏ وتسمى هذه التركيبات الجيئية 
بالجينات السبية ٠‏ 


نباذج السرطان : وتحتوى نماذج السرطان عادة على أورام سرطائية 
مرلجة داخلها , بحيث انها تعمل على تطوير سرطان معين ٠‏ يبعدل عال 

نماذج المناعة الوظيفية , ان الدلالة الشكلية للتظام المناعى الصحى 
عى قدرته على اتمييز الكونات المادية للجسم من المواد اللعمادية الفعالة 
الأخرى ˆ . 530 
وتنشا سلسلة: كبيرة من الأمراض من فشل هذه الآلية * وتستخدم 
الجيئاث العابرة فى اكتشاف كيفية تعلم الجهاز المناعى القدرة على قمييز 
الذاتى من اللاذاتى , كل منهما عن طريق ادخال جينات بروتيتية أجنبية 
داخل الفثران عن طريق خلق الجينات السمية التى تعوق عسل بعض 
مجبوعات من الخلايا اللمفية ٠‏ وكانت لهذه الدراسات تضميتات للعديد 
عن الأمراض * مثل البول السكرى ( القى له مركب مناعى آلى ) “ التهاب 
المفاصبل ” والحساسية » تصلب الأنسجة المضاعف » وهناك مدخل آخر 
يانى فى استخدام الثلى المعاد تركيبه فى تمزيق جين فى الميوان » وبذلك 
.يتم عمل نموذج مباشر للمرض البشرى مئل التركيبات العظامية الناقصة 
التى عمل لها نموذج بهذا الاساوبه ° 


انظر أيضا التمشميج المثلى ص : 5١؟‏ * 
الجيتاث الورمية ص : ٠ ۴۸٦‏ 


الدماغيات الشديدة القابلة للنقل 
TRANSMISSIBLE ENCEPHALOPATHIES‏ 


هذا مو مصطلح عام للامراض السماغية البقرية ذات الشكل الاسقنجى 
( ونسمى أيضا أمراض البقر المجنونة  )‏ أصمهه؟ ١‏ ومجموعة أمراض - 
Jacob‏ ,Kur-tاKrtzfe‏ > دماغيات المنك القابلة للنقل ٠‏ انها مجموعة 
أمراض بطيئة منحلة من المخ ٠‏ لم يتم التعرف على سيب حدوثها ٠‏ ورتهما. 
عن ذلك , فانه من المحتمل أل هناك بروتینا يسمى ب )۴۴٣۵(‏ هو المسثول 
عن هذه الامراض ٠‏ إن العامل السبب لذلك من الصعب القضاء عليه :. 
غليانه ‏ عضيه فى حمض » أو تركه فى الشمس لمدة أسبوع ٠‏ يبدو أن 
تاره يكون قليلا * ١‏ 


وبدات السماغيات تثي امتماما لدى صناعة التقنية الحيوية ' شيب 
امكانية أن العامل الى يسبب المرض , أيا كان , سوف يدغل ضمن 
منتجات التقنية الحيوية .المنتجة من المستدبتاته الخلوية ٠‏ وتستخدم المديد 
من نظم مزرعة الخلية » مصل العجل الجنينى , ن الوسط الى 
تنبو فيه الخلايا ٠‏ ان الخوف قد ينشمس] من أن بتكن عامل 
ال #نظ/ءاوهم8), من دخول الايا . ومن هناك الى أمتتجاث التقنية 
الحيسوية ٠‏ . 0 و 


وقد رفض مجلس الصحة الهولندى المرافقسة عل انمتن زرف 
 ARESSERONP‏ على هذا الأساس فی عام ۰۱۱۹۹۰ , + 


امتتقفل مكمه تمعد 


المتتقل هو عنصر جينى , الذنى يستطيع الانتقال بين المادة الورائية ٠‏ 
معطم الجينات ثظل فى مكانها كما مى بالنسبة للجيتات الأخرى »الا إذا 
أدته عملية التغير الاحيائى الى اعادة تزتيبم المادة الورائية » فى مكانها. : 
وتقوم المتنقلات بكسر هذه القاعدة * فهى قادزة على نسغ أنفسها فى آي 
مكان داخل الادة الورائية ٠‏ آو حتى فى مواد وراثية أخرى » اذا كانت 
متواجدة فى نفس الخلية ٠‏ وغلى ذلك وعلى سسبيل الال فال المتنقل 
قد ينسخ نفسه خارج المادة الورالية البكتيرية ٠‏ والى دال المادة إلورائية 


3# 


للبكتيريا الأكلة :: عندما تصيب اليكتيريا الآكلة البكتير ٠‏ وبعض المتنقلات 
نوصل نفسها خارج مواقعها الأصلية لكى تقوم بهنا ء لكن ممظمها ينسخ 
نفسه بسهولة ٠‏ وبذلك تكون م ة عملية النسخ , هما نسختين 
هن المننقل , حيث توجد واحدة من قبل * 


ان عملية انتقال المتنقل تسمى التحول ٠‏ وقد استغلت فى عديد 
من الطرق بواسطة علماء الوراثة والمهندسين الوراثيين ٠‏ لتحريك الجينات 
داخل البكتيريا ء وبدرجة أقل فى النباتات * والعديد من المتنقلات تحمل 
جيتات مفيدة » بالاضافة الى كونها د ن | أنانيا الذى يتنامل حول المادة 
الوراثية * 


معظم الأجسام المضادة المقاومة » يتم حملها على المتنقلات فى بعض 
البكتيريا , مثلما تحمل الجينات » لأشياء مثل '«قاومة العلل الثقين * 3 


ان الطريقة التى تتحرك بها العديد من المتنقلاته , تذكر نا بالطريقة 
التى تتناسل: بها الفيروسسات الارتجاعية » فالمتدقل ينسخ نفسه على 
(دان1!) الذى بعد ذلك ينسخ على المادة الورائية ء مثل ال ( د ن )ء٠‏ 
وبسبب هذا التشابه » فان مثل: هذه المتنقلات والفيروساث الارتجاعية , 
نتم جمعها مغ بعضها أحيانا وتسدى المتنقلاث الارتجاعية ٠:‏ 1 


برنامج بروتوكول الملاج 
TREATMENT PROTOCOL PROGRAM‏ 


وهذه هى الخطوة التسهيدية التى اتخذتها لجنة (7248) للساح 
اللمرض المصسابين بأمراض ٠‏ فى مرحلتها الأخيرة لكى يتعاطوا الأدوية 
النجريبية » قبل أن تتمخطى كل العوائق تتبعها للوصول إلى الوافقة. 

ن النهائية ٠‏ وهذا التصور قد بناء على رغبة الجمهور 

وخاصة مرضى الابدز ٠‏ الذين اعترضوا على المعدل البطيء الذى يتخسف 
فى الاجراءات ؛ لدرجة أنه البعض يلقى جتفه من جرا“ المرض قبل أن يج 
الدواء الشافى من المرض فى الاسواق * 0 

انظر إيضا مسار تطوير المقار ص : ٠١١‏ + 

السلطات التنظيمية ( الولايات المتجدة ) ص : 859 ٠‏ 
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TRIPLE DN.A. دنآ الشلاثى‎ 


معظم المقدمات فى المراجع » ستخبرك بان ال د ن أ هر خيط مفرد 
و دن اهو خيط مزدوج ٠‏ أى أن دان ۱ يتكون من جديلة مزدوجة من 
الخيط اللغوف حول بعضه ٠‏ بالرغم من أنه معروف أن ال ر ن | يمكن أن 
يكون ذا ثلاثة خيوط » وفى الآونة الآخيرة تم التمرف على ال دنآ 
الثلائى أيضا ٠‏ وهذا النوع الأخير له استخدامات عديدة فعالة ٠‏ 


ان الخيط الثالث من ال د ن 1 الثلاثى يرتبط بالاثنين الآخرين » عن 
طريق قاعدة زوجية معينة ٠‏ وعلى ذلك يمكن استخدامه ككاشف , الذى 
يتعرف على تسلسل د ن ١‏ معين٠‏ اذا ارتبط بالجزى: الذى يقطع ال د ن أء 
فان الخيط الثالث » يمكن ملاحظته على أنه يعمل كنواة انزيمية ذات تسلسل 
ممين » أى أنه الكاشف الذى سوف يقطع ال د ن | ( بالضبط بالقرب منه ) 
عند موقع معين تماما ٠‏ وقد تم نع العديد من «نزيمات النوية الاصطناعية 
عن هذا التوع + 

وتشمل الاستخدامات البدهلة » استخدامه فى ايقاف النشاط 
الجيتى ٠‏ بطريقة ممائلة تماما لما يفعله ال ر ن | المضاد للاحساس , وذلك 
بالارتياط بالجين وبذلك يوقف نسخها ٠‏ و (821430825) می جزيئيات 
هن ال د ن ! مختارة لقدرتها على الارتباط بالجينات يطريقة فعالة لايقاف 
تشاطها * 


ومجال ثالث من الفائدة المحتملة » هو استخدامه كمجس د ن 1 فى 
اختبار المرض ‏ واستخدام الخيط الثالث من د ن أ لتكوين حلزون ثلاث » 
بعنى انك لا تحتاج الى الاثنين الآخرين قبل اجراء تهجين ٠‏ 

ويوجد عدد من التركيبات المعقدة وثيقة الصلة » تم صنعه من 
د ن ٠‏ لأنمراض عديدة ٠‏ وقد انتجت شيرون بوليمرات متفرعة من د نه 1 
كوسيلة لل.,ساعدة على زيادة حساسية اختبارات التهجين * 

وقد استخدم ناردين سيمان .. قلیلات التنرى 2 فى صنع تركيبات 
أشبه ‏ بالقفص . وبذلك أثار الرغبة فى فتم مجال لاستخدام ال د ن 1 
كمادة حيوية ٠‏ 1 

انظر أيضا الاستنساخ الداروينى ص : 1*8 ٠‏ 
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.معلم الورم الخبيث TUMOUR MARKER‏ 


عملم الورم الخبيث ' هو أى جزى* يبين وجود السرطان * وعادة 
فاته ينتج عن طريق أنواع قليلة من السرطان ء بالاضافة الى اظهار وجود 
السرطان قانه ايضا يخبر عن نوع السرطان » وبالتالى يحدد نوع العلاج 
ق 2 

ومعلمات الورم الخبيث تعتبر ذات أصمية كبيرة للطب الحيوى , 
.يسبب آهمية السرطان كسبب للوفاة فى العالم الغربى ٠‏ ويمكن استخدام 
معلم الورم الخبيث ,2 فى التشيخيص ٠‏ أر بطريقة فعالة كاهداف لأدوية 
العقاقير الحيوية مثل ( السميات المناعية ) ٠‏ 

وتقع معلمات الورم فى فكتين : 

النوع الأول هو منتجات الجينات الورمية ؛ ومن ثم فان وجودها 
يشل جزءا من السيب ٠‏ لماذا تكون الخلية , خلية معرطانية ليدأ بالتعامل 
ا 2 


والفئة الثانية تعتبر فئة عرضية ولكنها توجد دائما مصاحبة بثرع 
.مخصوص من السرطان » مثل هذه البروتيئات تصمم عادة داخل أعداد 
قليلة من خلايا الجسم السليم » لكن الخلايا السرطانية تستطيع أن تجملها 
يكبياك بيه .أو فى اسان ساسية + ومن بي الانبواع ال نت 
دراستها الأنواع التالية : 

چ بيتا ب ۲ ميكروجلوبين ۰ 

عا ج الموروث المضاد للسرطان الجينى (0828) : وهو بروتين 
«موجود فى كثير من الخلايا السرطائية وقى الأجنة الطبيعية ٠‏ 


و جو انزيم الخمر العصبى (0958 وعو انزيم يوجد عادة فقط فى 
الخلايا العصبية ٠‏ 


تین الفا الجنينى (۸۴8) , وهو بروتين » يصئع بصفة 


ر الفدة التناسلية المشيمية (806) بروتين يصنع فقط عن 
طريق للشيمية * 
و و الغشاء الموروث المضاد الظاهر (M4×ع) ٠‏ 


+ بي 199 فته ,125 04 ( بروتينان من الخلية السطحية » يوجدان. 
فى العديد هن المسرطتات ليقع الاناث التناسلية : ولا أحد يعرف ما هو 
اندور الذى يقرمان به فى الحالة العادية) ٠‏ 


نسيج الموروث المضاد المتعدد البيبتيدات (1۴۸)لا شىء يكن عله معي 
منشط التسيج الجينى البلازعى » سوى آنه دوا للقلب ٠‏ 


جه و حمض البروستاتا الفوسفو انزيمي  )۲۸۴(‏ انزيم يعتير مسلا 
السرطان اليروستاتا * 


بالاضافة الى ذلك فاه توجده سلسلة. من الموروثات: الضادة ( الى 
البروتينات التى ترتبط بها الأجسام المضادة ) , والتى قد-تم تحديدها 
بواسطة الأجسام المضادة أحادية التسخ لكونها مضاحبة لانواع معيتة من 
السرطان , لكن وظيقتها العادية تعتبر مبهمة ٠‏ وعدد منها تكون بروتيد 
سكرية أو كربوعيدرات : وتضيف اللايا السرطانية وحدات من السكر 
بترتيب مختلف اختلافا طفيغا عن الخلايا العادية » وعلى ذلك تخلق اشكالا 
ضكر ية مختلفة من هده البروتينات : انها تلك الاختلافات ين الأشدكال 
السكرية التى قد اكتشفت كمعلمات عن طريق الجسم الضاد ٠‏ 


انظر أيضا التسبكر ص٦۲٠‏ 
الجينات الورمية ص + 785 “ 


غروس جدرى البقر VACCINIA VIRUS‏ 


فيروسات جسری البقر , هی فپړوسات د ن أ» من نفس العائلة مثل 
.جدرى البقر وعرض الجسرى ٠‏ ويما أنها فيروساته يكن التعامل معها 
جامان » لذا فقد استخدمت فى العديد من تطبيقات التقنية الحيوية ٠‏ 


وقد استخدمت جدريات البقر النوعية ٠‏ كقواعد لنظام التعسديل 
المتجه ( انظر نظي التمديل ص : ٠ ) ١91‏ ويستطيم الفيربوس أن يصيب 
عددا كبيرا من الخلايا » وعددا وافر؛ من ال د ن 1 » ويمكن التخلص من قطعة 
منه تماما بامنتخدام الطرق الجينية المناسبة “وع ذلك فان كمية كبيرة 
تماما من الجينات الغريبة يمكن وصلها يه » ثم يستعيل الفيروس المعالج 
فى إصابة اعدد كبير من الخلايا ء وسبمح -يذلك لعلماء التقنية الميوية من 
اختيار الخلية الاكثر ملامية لهذه العبلية ٠‏ وقد استخدمت متجهات جدرى 
البقر الغيروسى. » بطريقة موسعة تماما فى الأبحاث ٠‏ حيث يمكن استخداميا 
لتعصديل البروتينات فى خلايا الثدبيات ٠‏ وحيث انها تختوى -على علد 
كبير من ال دان 5 » فانها يمكن أن تستخدم لانتاج اكثر من بروتين فى 
المرة الواحدة داخل الخلية'» والذى يكون مفيها للبروتينات باكثر من 
سلسلة من عديد البيبتيد ( بروتيدات الوخدة الثانوية المتعددة ) ٠‏ وقد 
استخدم آيضا جدرى البق كقواعد للقاحات الفيروس الى ( انظر اللقاحات 
الفيروسية ( ص : ٠ ) ٠٠١‏ ويعتبر مناسيا لذلك لانه لا يسبب بنفسه 
عرضا خطيرا » وحيث. انه يستطيع اصابة عدد كبير من الانواع » فانه قد 
يستخدم لانتاج سلسلة كبيرة هن اللقاخاته الحيوانية » والتى هى الهدف 
الأول من هذا النوزع. من التقئية ٠‏ وقد منحت موافقة مؤقتة للتجارب ال حقلية 
على لقاح جدرى البقر الفيروسى فى الولايات المتحدة الأمريكية عام 1959 * 
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وعادة يتم ادخال الجينات الغريبة داخل جدرى البقر الفيروسى عن 
طريق العالجة ٠‏ فضلا عن عزل ال د ن | لجدرى البقر » واستفلاله فى 
الانابيب ٠‏ وذلك لان جسدرى البقر الفيروسى أكبر جدا من أن يستغل 
بالطرق التقليدية ٠‏ 

وفيروسات جدرى البقر وجدرى (80008©) ۰ والتى تشارك فى بعض 
الخصائص الفيدة لجدرى البقر الفيرومى ٠‏ يجرى حاليا النظر اليها كنطم 
انجاه بديلة ٠‏ 


اللقاحات نما 


اللقاحات هى تلك المستحضرات التى عندما تعطى للمريض »> فائها' 
تحدث عنده استجابة مناعية , رالتى فتيجة لذلك تحمى المريض من العدوى. 
بالعامل المسبب للمرش ٠‏ ويتكون اللقاح عادة من الكائن العضوى الذى 
يسبب امرض ( وهو اما أن يكون موهنا بطريق مناسبة أو ميتا ) » أو يعص,. 
آجنزاء منه ٠‏ ان تومين فيروس (08تافنهاعتاة) أر بكتير , هو جعله 
ينمو بحيث لا يفقد قدرته على النمى فى المستنبت ©لالب) ٠‏ لكنه بفقد 
بعض أو كل قدرته على احداث المرض فى الحيوانات ٠‏ وفى العادة تغقد. 
البكتيريا والى حد ما الفيروس قدرتها ببطه: على عمل مستعمرة فى الكا' 
المية , ومن ثم فانها تسيب المرضي ( عندما تستنيت خارج الجسم ) - 
وتوجد هناك سلسلة من الطرق البيوتقئية لانتاج اللقاحات : 

اللقاحات الغيروسية : وهى اللقاحات التى. تتكون من فيرؤسات. 
متحولة وراثيا * 

3 ب لقاحات العقاقير الحيوية : وهى عبارة عن بروتينات أو قطاعات. 
من البروتينات , والتى تكون مشابهة تماما للبروتينات الموجودة فى 
جداد الفيروس أى البكتيريا » يمكين صنمها بواسطة طرق ال د ن أ المعالج, 
كلقاحات ٠‏ وهذا هن الطريق البيوتقنى القياسى 2 ومن مميزاته » أنه 
لإ توجد قرصة أن يكون اللقاح الناتج محتويا على أية أجزاء من الفيروس. 
الحى ٠‏ واللقاحات البيبتيدية': غالبا ما يتم اتماجها بواسطة الهندسة: 
الورائية » الى حامل بروتيئى كبير لتحسيل مناعتها الجينية ( أى كيفية 
جعلها الجسم مكتسبا المناعة ) , أو باتها ٠‏ 

و بمستيدات: الموروث المضاد المركبة (44۴8)ء والتتى قام بتطويرها 
(85 .1 .47 وهئه :هی اللقاحاته بية., والتى تعتير مخيعلة ع 
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بعضها كيميائيا ( وعادة على « عمود فقرى » من بوليليسين ) ٠‏ وهذا يعنى 
أن العديد من اللقاحات يمكن اطلاقها فى جرعة واحدة ٠‏ 

جه لقاحات البروتين التعددة : وهذه فكرة مشابهة. لفكرة (وطهاةا 
لكن فى عنذم الحالة يتم صت بروتيل واحد , عن طريق الهندسة الورائية , 
التى تكون فيها البيبتيدات المختلفة جزءا من سلسلة مستمرة من متعدد 
البروتين ٠‏ 

١نظر‏ ايضا ( اللقاحات الفيروسية ص :105 ) ٠‏ 


القوة الموجهة VECTOR‏ 


القوة الموجهة المستخدمة فى مجال التقنية الحيوية , هى عادة قطمة 
من ال د ن ٠1‏ والتى تسح لقطعة أخرى من ال دن | بان تستنبت 
باستخدام تقنيات ال د له أ المعالج ٠‏ 

وال د ن أ لا يتناسخ كلية بنفسه : فانه يحتاج الى بطسارية من 
الانزيمات لكى يتناسل داخل الخلية ٠‏ وتنسق الانزيمات » ال دن اهم 
نمو الخلية » فقط عن طريق تخليق جزىء ال د ن10 فى وقت معرن من دورة 
نمو الخلية » ولكى تسمح بهذه العملية فان ال د ن 1 يجب أن يحتوى على 
اشارة « ابدا من هنا » والتى تسمى نقطة الأصل لعملية التناسخ ٠‏ وعلى 
ذلك فان إى د ف 1 يراد استنياته, يجب أن يحتوى على نقطة امل (هلعنعه). 
ووحدة ال د ن أ التى توجد بها نقطة اصل التناسخ ( واشارة ايقاف 
التناسخ عند الطرف الآخر , اذا كان ذلك مطلوبا ) » تسسمى المتسع 
(طاوه”) ۰ ولا کان معظم قطع ال د ن 1 لا تحتوى على نقطة أصل , 
فاتها يجب أن تعطى واحدة : وبتم ذلك عن طريق وصل القطع جميعا مم 
نقطة أصل محتوية على قطعة من ال دان 5 : ويسمى ذلك ب ' (vector)‏ » 
ويمكن اعتياد المتجهات عل أنها منسخات صغيرة » والتى نستطيع أن 
نضوف عليها د ن ١‏ أخرى * ١‏ 

وتلك هى الوظيفة الأسامنية للمتجهات ٠‏ ولكى نجعلها مناسبة 
للاستغسناخ ٠‏ قان لها سمة من الخصائص الآخرى 1 

معطم المتجهات الاستنساخية لها صفات ورائية اختبائية (عصمهنوه)» 
أى انها تلك المناصر الجينية القتى يمكن؛أن تتناسخ بطريقة منفصلة عن 
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كروموسوم الخلية العابن ر أى بقية ال د ف أ التى تنتسى اليها ) » وقد 
نكون الايبزومات عبارة عن بلازميداته ( حلقات صغيرة من د ن | بلا وظيغة 


لمدرجة انها تكرن مؤذية 
لها امكانية التشفير عن ج 


) أو فيروسات دائية ( قطعا من ال دن ١‏ 
ات الفيروس  )‏ (انظر البلازميد رقم : 518) ٠‏ 


والمتجه'ت « التقليدية » مثل سلاسن(۸ 6) ومتجهات ١‏ ميكرون 
التى تستخدم مع الخمائر مى بلازميدات , والتى تكون سلسلة بادا من 
متجهات تسلسل د ن | مبئنية على البكتيريا الآكلة ( البكتير الآكل 
للفيروس ) * والفيروسات الأخرى مثل (17) يتم اسستخدامها أيضا » وقد 
استخدمت قطع عنها فى انشاء مزيد من بهيميات غريبة مثل (قفنسعمم) : 
وقد استخدمت هذه الكوزميسات قى الا اخ الجينى ذى الحجم الكبير , 
والتى يكن جمعها فى حزم من جزيئات لبادا الفيروسية ٠‏ ولكن ذلك 
لا يحدث الا عندما يتم وضع 5٠0٠٠‏ قاعسة من ال د ن 1 الغريبة داخلها ٠‏ 
وعلى ذلك فان عملية التحزيم ٠‏ تعتبر طريقة ممقازة لضمان الحصول على 
بلازميدحمع مدى كبير من ال د ن أ داخلا فيه ٠‏ وتحتوى المتجهات على 
سلسلة من العناصر الجينية لجعل استنباتها يتم يطريقة سهلة ٠‏ وهذه 
العداصر يمكن أن تشبتمل على الآتى : 

ر جينات اختيارية : وهذه الجينات يمكنها أن تشفر عن شىء 
ما , الذى يسمح بدوره بان تعيش في ظروف غير طيبة ٠‏ والنوع 
الشائع , هو الجين الخاص بمقاومة مضاد حيوى : ومن خلال استنبات 
الكاتن العضوى المهندس ورائيا 2 فى وجود المضاد الحيوى » سوف يختار 
هده الكائنات العضوية التى تحتوى على المتجه ( ومن ثم مهما كانت الجيئات 
التى توصلها بالمتجه ) * 1 

لا الرابط المتعدد : وهه قطعة من ال د ن | تصنع لكى_تحتوى 
على العديد من مواقع الانزيم التقييدية ٠‏ بحيث ان المتجه يمكن قطمه عند 
هذا المحدد لک يوصل بجينات اغرى ٠‏ 

نقاط أصلية أخرى للتناسخ : ونقاط الاصل تكون محددة تبمًا 
لنوع الكائن العضوى ‏ والأنواع البكتيرية لا تعمل عادة مع الخماثر ٠‏ 
والكائنات العضوية النوعية تعتبر مفيدة لأجزاء عديدة هن أى مشروع 
هندسة ورائية , وعلى ذلك قان بعض المتجهات تحتوى على بعض نقاط 
أصل للتناسخ من أجل العديد من الكاثنات العضوية ٠‏ مثل هذه المتجهات 
يكن تسميتها بمركبة (عاثثاظة) المتجهاته , لانها تستطيع الانتقال بين 
الأنواع ( وذلك بمساعدة العلياه ) ٠‏ 


علو نقاط الأصل المتخصصة : والانواع المختلفة الآخرى من نقاط 
صل التناسخ هى : 

ا بلازميدات عالية الرقم النسخى ٠‏ والتى توجد فى نسخ عديدة 
داخل الخلية وليست واحدة أو اثنتين ر( كالممتاد ) ٠‏ 2 

ل بلازميدات النسخ الهارية ٠‏ ث أنه عند الاشبارات القادحة 
( عادة تكون تغيرا فى درجة الحرارة ) التحكم المعتاد فى كبية بلازميد 
د ن 1 الموجودة فى الخلية , ينهار » وتملا الخلية بالبلازميد ٠‏ 

و المنشطات ٠‏ المعجلات » النيبتيدات القسائدة ٠‏ هذه العناصر 
تساعد فى تعديل الجين الذى يتم استنساخه فى المتجه * 

وحيث انه يوجد العديم من المتجهات التى. بسكن تجديعها من هذه 
ال ركبات » فان بعض النظم المتجهية ٠‏ لا يتم صنعها , على أنها متجهات 
كاملة , وانما على نظم عليبات (©#20هه) , حيث يكن للجيتات 
الاختمارية المختلفة * ونقاط الأصل ١‏ الخ. ٠‏ يمكن ادخالها سويا لمل 
متجه حسب اختيارك ۰ 

انظر آيضا.( نظم التعديل ص : ١۷١‏ ) * 


VERTICAL INTEGRATION التكامل الرآسى‎ 


ه يجب » 2 هو مصطلح الاستشاريين الاداريين ٠‏ ويقضد به , 
الشركة التى تستطيع أن تقوم باداء جميع أعمال التنمية » الانقاج » والبيع 
لثىء ما فى مجال الصتاعات الدوائية”. » والشركة المتكاملة رأسيا . هى 
تلك الشركة تقوم باعمال البحث والتصتيع والتسويق ٠‏ وبيع العقار ٠‏ 

وتوجد فروق جوهرية بين مستويات التكامل الرامى ٠‏ للولايات 

a‏ التقنية الحيوية الأوروبية ٠‏ وترى العديد من شركات 
التقنية الحيوية الأمريكية ' الى ترتبط بالشركات المنتجة للدواء » عادة 
نفسهاة على انها توفر الخدمات ت الدوائية الكبيرة « الجموعة 
نها تقوم باكتشاف او اختراع الدواء , وتطور طرقا جديدة 
التوصيلها , أو تقوم بتقديم الابحاث أو كفاءات قايلة للتطوير من إجل صلع 
النواء * وعلى النقيض ترى معظم شركات التقنية الحيوية الأوروبية . 
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قدرها فى أن أصبحت شركات دوائية كبيرة » حيث تقوم بعبل كل شىء 
بدءا من اكتشاف الدواء وحتى توصيله باب عائلة الطبيب ( وعذا هو أحد 
الاسباب لوجود عدد قليل من الشركات الدوائية الأوروبية عن الشركات 
الأمر يكية ) * 

وفى نواح أخرى من صناعة الرعاية الصحية ٠‏ فان شركات التقنية 
الحيوية » تنزع نحو البقاء بعيدا عن أن تكون جلاسكو , أو داو جوفز 
آخر ٠‏ وخارج مجال الرعاية الصحية ' وفى مجالات مثل النظافة البيئية , 
أو الشركات المنخصصة فى الكيماويات ٠‏ قان نفس الظروف لا تتطبق , 
حيث تعمل شركات التقنية الحيوية , كشركات مقدمة للخدمات ٠‏ سواء 
للشركات الاخرى أو للأفراد » فى العديد من الصناعات ٠‏ وخصرصا تلك 
الشركة التى توغر لواد الكيميائية لصسناعة الدواء » وهى أيضا لديها 
النزعة فى أن تكون شركات دوائية متكاملة تماما ‏ ومرة ألخرى » فانه 
توجد رغبة لدى الشركات الأوروبية , لأن تاخذ بفكرة طول الاجل الكبيرة 
( أو لديهة وهم العظبة ٠‏ الذى يعتيه على طموحاتك ) > بينما تحبل 
الشركات الأمريكية المشعل لخدمة شر كات الدواء الحالية * 


VIRAL VACCINES اللقاحات الفيروسية‎ 


وتسمى أيضة باللقاحات الحية الفيروسية » وهذه هى اللقاحات 
التى تتكون من الفيروسات الحية , فضلا عن الفيروسات الميتة ١‏ أو الأجزاء 
المفصولة من الفيروس * ومن الواضع أن الفيروس نفسه لا يتم استخدامه » 
لأنه بيساطة . سوف ينقل المرض الى المريض » ولذا تستخدم بدلا من ذلك, 
احدى طريقتى الهندسة الوراثية › لانتاج فيروس يقوم بمد ذلك باحداث 
الاستجابة المناعية للفيروس المرض » لكنها لا تسبب المرض نفسه ٠‏ 

والطريقة الأول عندسة يروس المرض وراثيا » بحيث يكون غير 
مؤذ » لكنه لا تزال لديه القدرة فى أن «تناسغ ( وان يكن أحيانا عديم 
الفاعلية ) فى خلايا الاستنبات الحيوانى * 


وتعتبر هذه الطريقة مشابهة لانتاج الفيروس « الموهن > ء أى أنه 

ذلك الفيروسس الذى نمى فى العمل 2 حتى فقد قدرته على احاماث المرض * 
وبالرغم من ذلك + فان اسلوب الهندسة الورائية ٠‏ يبحث فى مسالة 
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التاكد من أن الفيروس اأذى قد تم توحيته » لن يكون لديه الفرصة . فى 
أن يعود عن طريق التغير الاحياثى إلى حالة الفيروس الؤذى » أو فيروس 
ممرض > وذلك اما عن طريق مذف كل الجينات أو باحلال المداطق 
الدليلية من الجينات ٠‏ بمادة جينية أخرى مختلفة تماما ٠‏ 


والمساد الثانى » ياتى فى كلونة ( اسستزراع ) الجين » من كونه 
بروتيتا لفووس ممرض الى نوع آخر من الفبروس غير المؤذى , بحيت 
يكون الناقج مشابها للفيروس الممرض » لكنه لا يسبب امرض ٠‏ وقد 
استخدم فى جدرى البقر والفيروسات الغدية نفس الاسلوب » وخصوصا 
عند صنع فيروسات داء الكلب ٠‏ وتوزيعها فى طعم اللحم : وقد آجريت 
تجربة هذا اللقاح فى صيف عام ٠ 195٠0‏ فى الولايات المتمدة الأمريكية ٠‏ 


الجين ال متحصول WALKING‏ 


هناك تقنيات عديدة » تمرف بالجين المتجول ١‏ أو الكروموموم 
المنجول * وتعتبر جسيعها طرفة لاستنساخ مناطق كبيرة من الكروموسوم ٠‏ 
وبوضح الرسم الغكرة الأساسية ٠‏ وبدطا من موقع معروف › فان الكتبة 
الميدية ٠‏ يجرى قحصها للبحث عن ١‏ ات التى تهجن الى مسابر 
ال د ن ! ؛ اللأخوذ من أطراف المستنبت الأول * ويتم عزل هذه المستئبتات 
يعد ذلك » وتستخدم إطرافها فى فحص المكتبة مرة أخرى ٠‏ 


وهذه المستنبتات , يتم عزلها » ويجرى استخدام اطرافها ٠٠٠١‏ 
وهكذا ٠‏ وقد يستمر هذا الصبل حسيما يكون مطلويا » لتصل من المكان 
الذئ توجد فيه ( عادة يكون علاما رابطا ب وموقع ۴۴1 ۰ يعرف بانه 
يكون قريبا من الجين الذى تريده ) الى المكان الذى تريد أن تكون فيه ٠‏ 


وهناك أنواع مختلفة تسبى بالجين القافز » أو الكروموسوم القافز , 
وإالتى تسبح يحنف يعض الخئوات الوسطى : وتعتمد هذه الاتواع على 
اعادة ترتيب كروموسوهاتته د ن 1 الاصلية أثنه الاستساخ * 


ولكى نجمل الكروموسوم يتجول سريما ء فانه يكون من المفيد 
عنبتات بان نقطى كمية كبيرة من ال د ن 1 ,'فان كل خطوة سوف 
تفطى كمية صغيرة فقط من المادة الوراثية٠‏ ولهذا فان المتجهات الكوزميدية 
( التى تحتوى على ٠٠٠٠٠‏ قاعدة من ال د ن ؟ الغريب. لكل مس_خدبت ) 
ومتجهات ياك ( التى تستطيع أن تحمل حتى مليوث من القواعد ) » تعتير 
مفضلة ( انظر القوة الموجهة ص : 555 , مسامل السباحية ص ٠ ) 5١١‏ 
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انظ الرسم رقم 2 45 * 


لل لمعيه 


الجين الستسخ اللع 


غب فى عزله خ er‏ 
م ازل جس ال د .ل٠٠‏ من هنا 
0 فى أيجاد هذا المست 


2 اأعزل مجس ال دنا من هنا 


الا اتخدانه في ايجاد هذا السا 
١‏ 1 


اعزل مجن الل دنا من هنا 


لجين الذى ترغب. هن" اخنان 3 


لسسع م ادمه فى ايجاد هذا الاح 


شكل رقم 11 ( الج المتجول) 


won الأاخشساب‎ 


تيدب عبلية تصنيع الانيشساب » امتماما متزينا من علماه لني 
الحيوية , 'وججز تيا لان الطرق التقليددية ابع اليا ينتج عنها قدر كبير 
من التفابات ١‏ التي تعتبى غي مستت > وفى موطسع آخر + لان 
الاخشاب تعتبر مادة بيولوجية ٠‏ ن عن المتاسب + تصني 
بالوسائل البيولوجية ٠‏ وتعتير كل عمليات التصنيع الحيوية للاخضاب 
موجهة تقريبا الصناعة الورقه » والنى ياخد رقائق الاخصاب ويحولها ٠‏ 
بن خلال لباب الاغضاب الى سيطيلليوز نظيف ابيض ٠‏ عن أجل تصنيع 


والمخالات الخيسة العى يركز عليها علماه التقنية الحيوية هى ر 


جر اما قبل عملية التصفيع : ونى هذه العملية تتم ازالة القار 
والزاتبعجات عن للهاب * غيت إن الاعصاب #ثية عن ممظم الأشجار : 
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تحتوى على قدر كبير من المواد المقدة والزيوت الكيميائية ١لتى‏ تحفظ 
الاختساب من هجوم الحشراته والبكجتيريا ٠‏ لذا يجب التخلص من هذه 
اواد : وهذه العملية يمكن انجازها عن طريق ( تخمير ) لباب الأخشاب 
بواسعلة الكائنات العضوية الدقيقة » التى تنمو على القارء أو بهضمها 
بواسطة الليبيزات التى تقوم يتحليل القار الى مواد قابلة للاذابة فى الماء ٠‏ 

عد عجينة الورق #دامادم) : وعادة تتحول رقائق الأخشاب الى 
عجينة الورق ميكانيكيا أو بامستخدام المواد الكيميائية ٠‏ وجار حاليا 
اختبار الطرق الانزيمية ٠‏ والهدف الطلوب انجازه فى هذه العملية هو 
تحليل مادة اللجنين والمواد غير السيليلليوزية الاخرى التى تضم أنسجة 
السيليلليوز مع يعضها ٠‏ وهناك العديد من الفطريات المعروفة التى تصنع 
انزيسات اللجنين , وهذه الانزيسات تسستطيع أن تتعاون فى تحليل 
الأغتساب - وفى الوقت الحالى تستخدم مثل هذه الطرق ٠‏ بالارتباط مع 
الجر يش الميكانيكى ٠‏ والعلاج بالقطر أو بالانزيم يقوم بتنميم الأاخشاب ٠‏ 
وبتلل الطاقة المطلوبة من العاصرات الميكانيكية ٠‏ 

ع تعديل النسيج : وتعتمد طبيعة الورق الى حد كبير على نوع 
النسيج الذى تصتم منه ٠‏ ويمكن تصديل نسيج السينيلليوز عن طريق 
تهذيب التعرجات السطحية * 

+ التبييض الحيوى : وبمتبر لون الورقفى غاية الأهمية ٠‏ 
ويتلون الورق يسبب المدد الكبير من المركبات التى تتخلل الانسجة , 
والمواد الأولية التى تندرج تحت المسسى « لجنين » ٠‏ الخشبينات » التى 
استخدمت فى تبييض اللباب دون الحاجة إلى استخدام الكلور '» وتستخدم 
اكسيدات الكلور عادة فى صناعة الورق ٠‏ وتستخدم الزيلانات أيضا : 
وتقوم هذه الزيلائات بتحليل السكر العدادى » فضلا عن السيليلليوز , 
وبذلك تحرر المواد الملونة المحجوزة فى اللباب ٠‏ ( ومن المهم أن تكون هنم 
الريلائات خالية من اية مواد سيلليوزية ملوثة , حيث ان ذلك قد يؤدى 
الى تحليل السيليلليوز ايضا ) ٠‏ 

جه تقل النفايات : ١نتاج‏ ورق جديد , واعادة تشغيل الورق الْقَدِيم, 
يولد قدرا كبيرا من النفايات الائية ٠‏ وقد تكون هذه التغايات مشكلة تلوث 
حقيقية » ويرتفع المطلب الاكسجينى 'الحيوى (0809 من النفايات اثائية الى 

أت غير مقبولة ٠‏ وعلى ذلك يكون العلاج البيولوجى لنغايات لباب 
الاغشاب . حو الطريق الى تقليل هذه المشاكل البيكية ٠ "٠‏ 
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WOOL الصوف‎ 


أحد أهداف الهندسة الوراثية فى مجال ا الميوانات هو تحسين 
انتاجية ونوعية الصوف النى تنتجه الأغنام ٠‏ عنه العملية هن 
الشاكل اش ٠:‏ لكن احدق مجيوعات: الي ایی تشن فى .هنا اقا 
توجد على وجه الخصوص فى استراليا , التي تقوم بانتاج جزء أسامى 
من هذه المادة يقدر باثنين بليون كجم » وتصدره سنويا الى مختلف #نحاء 
العالم : 


ويعتمد تحسين انتاجية الصوف على التوجهات الآقية : 


عد ادخال الجين ( الموروث ) من أجل نمو الهرمون فى الأغتام : 
وقد تمت هذه المحاولة » ويبدو أنها أحدثت زيادة في انتاجية الصوف »> 
بالرغم من أن أحدا لا يعرف السبب على وجه التحديد 5 

© ادخال جينات جديدة للكارتينات فى ااام حيث توجد 
أنواع عديدة من الكارتين فى الصوف ٠‏ وبتغيير 
تحسين نوعية الصوف ويمتبر هذا الملدخل تجريبيا 
الواضح ماهية تاي ادخال أى جين بذاته على الصوف » حتى ا 
البروتين فى الخلايا المناسبة والوقت المتاسب ٠‏ 
من أجل تحسين اصطناع السيستين داخل 
رالكارتين وهر البروتين الموجود بالصوف له 
العديد من السيستيئات»التى تعتبر العامل المحدد فى معدل نمو الصوف * 
ولا تستطيع الأقنام عادة أن تصنع السيسستينات لنفسها » ولا كانت 
تعوق الانزيمات المرتبطة بها , لذا فان الأهداف الهندسية هى اعطاء الأغنام 
الانزيمات من البكتيريا » التى تستطيع ان تصنع السيستين من الكبريتيدات 
المتولنة داخل المدة * 


هو توجيه نباتات التغفية : الطريقة البديلة للحصول على السيستين 
بوفرة داخل الأغنام » هو عن طريق توجيه النباتات التى تاكلها للحصول 
على السبيستين الوفير ٠‏ والمشكلة التى قد تحدث هنا ان يكتريا الممدة تقوم 
بتحليل. قدر كبير من السيستينات فى الطعام , ولقا فان تحسين نباتات 
عاف الأغنام: قد لا يحسن الصوف الناتج ٠‏ وتعتبر بعض البروتيسات 
المخزنة من البازلاء بمثابة مانم قرى ضد تحلل المصدة , وقد تكون هى 
المناسبة لذلك ٠‏ 


ليت 


و توجيه بكتريا المعدة : والطريق البديل لاستغلال يكتريا المعدة , 
عو بتحويل السليلليوز فى الغذاء الى كيماويات , تستطيع الأمنسام 
استعمالها بكفاءة , أو جمل قهر وقي من الأحماض الآمينية الأصاسية , 
والسيستين بصرفة خاصة متاما للأغنام * ان هذا المبحث لازال فى عراحله 
الاولى الى حد عا بسبب صعوبة محاكاة الدور الذي تقوم به البكتير 
ولكى تقوم بهذا فانك تحتاج الى شىء ما يشبه معدة الأغنام هثل الحاضن + 


XK 


المواد الدخيلة على المواد الحيوية XENOBIOTICS‏ 


المادة الدخيلة » هى المادة الكيميائية , التى لا توجه عادة 2 فى بيئة 
ها » وتعنى عادة المادة السمية الكيميائية , التى تكون بكاملها اصطناعية , 
مثل الم ركب العطرى المكلور » ار ال ركب المضوى الزقبقى ٠‏ 


وتتعامل التقنية الحيوية مع هذه المواد » فى ثلالة مجالات : 


اولها : فى تحديد سسيتها » وتائيرها على النظم الحية ٠‏ ثانيا : 
طور رجال التقنية الميوية طرقا للتخلص عنها من خلال طرق الملاج الحيوى, 
أو التحلل ذى الاساس الانزيمى ٠‏ وآخيرا » ان هناك سلسلة من منتجات 
التقنية الحيوية . تيدف الى الحلال المركبات. » التى اذا حرجت من مواقعها 
المستهدفة يمكن تصنيفها كمواد دخيلة على المواد الحيوية ٠‏ ومن 
بين عبنم الركبات ٠‏ مبيدات الاعشاب الكيمياوية » والمبيدات الحشرية , 
والتى تامل عرامل التحكم الحيوى / والمبيدات الحشرية العضوية فى 
احلالها ٠‏ 
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كروموسومات الغميرة الاصطناعية YACS‏ 


تعتير كروموسومات الخميرة الاصطناعية » هى متجهات الاستنساخ, 
التى قامت باعمال كثيرة , فى مشروع المادة الورائية البشرية ( انظر مشروع 
المادة الورائية رقم 1١۷ ٠‏ ) ” 

انها تبكون من قطع ال ( د ن 1 ) التى تحدد الأط راف (#سدمكم) چ 
والوسط ©#ملعه) للكروموسوم بان يتضاعف فى خلايا الخميرة : 
اذا لم يكن هناك أطراف » فان اطراف الكروموسوم » تصبح عرضة للكسرء 
او تلتحق بكروموسوعاته أخرى * وان لم يكن هناك وسبط ٠‏ فان 
الكروموسومات الناشيئة حديثا » سوف لا تنسح الى الخلايا الجديدة أثناء 
انقسام الخلية ٠‏ بالاضاغة الى ذلك ؛ فانه يوجد مصدر النسخ » وعلى ذلك 
فان ال ( دن !) سوفه ينس * 0 

وهذه العتاصر ٠‏ توضع فى قطمة ( د نه أ ) مفردة “ والتى يمكن أن 
تستخدم » كمتجه لنسخ ال ( د ن [) الغريبة داخل الخميرة ٠‏ ان من 
مميزات (868) » هی انه لا يوجد مد فعال , للحجم الذى يمكن أن تكون 
عليه قطعة ( د ن | ) ٠‏ وعلى ذلك , فبينما أن استنساخ الخميرة التقليدية 
ياستخدام البكتيريا الآكلة » أى البلازميد ١‏ يكون عادة محدد القطع ال ر( د 
ن أ ) الغويبة , بطول يصل عدة عشرات الآلاف من القواعد , فى حين أن 
(3) تستطيح أن تنسخ ملايين القواعد طولا * وهذا يجعل عمل خريطة 
المواد ( د ن ) الوراثية أسهل » حيث انه خريطة المادة الوراثية ككل , 
.يجب أن هتم تجميعها هن عدد قليل من خرائط (805) البعيدة * وتستطيع 
أيضا أن تصتع استنساخا لجينات كبيرة جدا » مثل الجين الخاص بالنمو 
العضلى السيىء ( والذى يكون طوله على الأقل ‏ مليسون قاعدة ) , أكثر 
استطالة * 

ولولا أنه لايوجد غىء يمكن أداؤه باستخدام )¥۵٥5(‏ , والتى لا يمكن 
أداؤها بنفس البراعة ٠‏ بأستخدام القوى الموجهة الأخرى ( انظ : القوى 
الموجهة لاستنساع الخميرة ص : 518 ) ٠‏ 
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القوى الموجهة لاستنساخ الخمية 


YEAST CLONING VECTORS 


يمد عدد قليل من البكتيريا » تعتبر الخمائر وخاصة التوع المسمى 
(مماماجت ورس«صضمه) 2 . مى الكائنات العضوية المفضلة » التى 
تقوم باستنساخ وتعدديل ال ( د ن 1) - وهی من الأنواع التى تحمل نواة 
بداخلها ٠‏ وعلى ذلك فانها تستطيع أن تفصل ال (ق#ماتة) التسلسلات 
غير المسفرة فى وسط العدي من الجينات التى تحمل النواة ٠‏ وهى تقوم 
يضما بسليات التسكير ٠‏ بالرغم من انها ليست بصغة عادية مثل الخلايا 
النديية ٠‏ وأيضا لانها ليست بكتيريا » فانها تنتج بعض السميات الداخلية 
انشا » والتى يجب التخلص متها » من ته البروتينية المعالجة ٠‏ 
وهى أيضا تدبو بسرعة كبيرة جدا ٠‏ بالمقارنة بالخلايا العديية » أو خلايا 
الحشيرات » والتى تمكن كميات كبيرة منها أن تحضر ب a‏ 
وتقلل المشاكل الناشئة عن التلوث ٠‏ وبقدر عا + فان بعض الكائنات 
العضوية تستطيح أن انتفوق عليها فى النمو ٠‏ 

ومن بين المتجهاته المستخدمة فى استتساخ ال ( د ن 1) فى خلايا 
الخميرة هى 

و كروموسومات الميرة الاصطتاعية : وهى مشهورة جدا فى 
مشروع المادة الورائية » حيث انها تستطيع استنساخ قطع كبيرة جدا من 
آل رمث ٠)‏ 

چو عد بلازميد ال ۲ ميكرون : ان داثرة ال ۲ ميكرون ؛ هو 
بلازميد خميرة يشا بصفة طبيمية ٠‏ وقد استخدم ليشكل قواعد العديد 
من نظم متجه الاستنساخ* وتسسى أيضا بلازميدات الخميرة الايسسومالية ٠‏ 

اد بلازميده الخميرة المتكاملة : ذلك البلاز. 
نفسه دالخل ال ( دن ) فى أحد كروموسومات الخ 
تتكامل دال كروموسوماته الخميرة » تكون أقل عرضة للفقد ٠‏ بواسطة 
الخميرة عندما تنقسم » عن الجينات الموجودة فى البلازميدات * 

بلا جو تسنلسلات التتاسخ المستقلة : وتسمى أيضا بلازميدات 
تناسخ الخميرة ٠‏ وتوجد بها تسلسلات عن كروموسومات الخميرة داخلها ٠‏ 
التى تسمح لها » بان تتداسخ كلما القسمت الخلية ٠‏ 

. كل من الأنواع السابقة ٠‏ يمكن أن تكو متجهات تمديل لكى تسح 
الدجين المنسوخ داخلها , بآن يد.تخهم فى صنع بروتين ٠‏ بالاضانة الى 
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ذلك فان العديد من متجهات الخميرة حى متجها * حيث ان لديها 
كل التسلسلات المطلوبة » لكى تكونه متجهات نسخ فمالة فى خلايا 
الخميرة ٠‏ وانها أيضا تحتوى على تسلسلات متجه ١1‏ كولاى بداخلها ٠‏ 
وهذا سمح للمهندس الورائى يان ينقل إل ( د نه 3 ) بين خلايا 
الخميرة ( عندما يرغب فى تسكين ال د ن أ المعالج ) » وخلايا ٠ ١‏ كولاى 
( حيث تعتبر مناصبة لاستغلالها مع ال د ن1) ٠‏ 
انظر أيضا الشفرة الوراثية وتر کیب البروتين ص : 191 ٠‏ 


YUK FACTOR معامل السماحية‎ 


هو اصطلاح يدل على قلة الاحترام ٠‏ للملاحظات الحقيقية جدا التى 
بحكم بها الجمهود والعديد من العلماء على القبول الأخلاقى » للاجراءات 
التجريبية ٠‏ والاستخدامات البيولوجيسة » تيما قيا 
الشخصى ٠‏ وعلى ذاك فان أول مستنيت للجذر فى 
لاقى ترحيبا واستحسانا من الصحافة » فى حين أن خلق اول مسعتبت 
للضفدع » فى أوائل السبعينات » قد عومل باعتمام رحرص شديدين , 
وعندما حاولو! استنساخ الخلايا الثديية فى أوائل الثمانينات 
هنا الاستنساخ بذعر شديد * ( هذا بالرغم من أنه لم تستنسخ أية خلية 
ادبية بالغة ) » قان الاختبارات التى تعتمد على ( سمندل الما ) والفثران . 
قد اعتبرت آكثر قبولا عن الأرانب أو الكلاب ٠‏ 

ويصفة عامة فان هذا يمكس اعتماما بالحيوان » والذى يبدو اكثر 
شيهة بالانسان * أو تلك الحيوانات التى تعامل كحيوانات اليغة » ومن 
ثم تعامل بشعود اتسائي ۰ 

وعلى ذلك فان إداتة الرأى العام القصوى , هى لذلك تنعكس على 
التدخل العلمى الفعال بالجئة البشرية » أو الاطفال ٠‏ وهذا هو المقياس 
الحقيقى جدا للقيم » وهو ذلك المقياس الذى لا يأخذه العلماء يجدية كافية 
( ومن ثم فانهم يطلقرن عليه عامل يوك » عن كونه مقياسا للقيية ) * وى 
الجسل الجماميرى ٠‏ فان عامل يوك 2 يكون أحيانا هو القرار الأخير : وقد 
كانت عتاك معارضة كبيرة على تشجيح مونساسستو لمشروع 88519) 
ذلك العقار الحيوى الذى يرفع انتاجية اللبن لماشية «لالبان » حيث إن 
المعارضة لم تبن على أساس اقتصاديات المزرعة , وانيا على الشعور بالرعب 
الناشىء عن تحويل البقرة الى مجرد آلة لادرار اللبن فقط ٠‏ 
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تعريف ال دن 1 


يبنا اتان حیاته 5-5 النباتات والحيرانات ي خلية ا 


ومن هن البداية المتواضعة تتقسم البويضة المخصنية انقساما ذا 
طابع معقد , وسرعان ما تكبر فتصبح جنينا ينمو الى حميل برحم الأم 
بضفيرة من الأوعية الدموية » وهى ما تسمى بالحبل السرى ٠‏ ومو طريق 
توصيل الغذاء من الام الى حميلها * 

وعندما يخرج الجنين سن بطن أمه فافه يكون قد تقاعف حجمه 
ملايين المرات بالتسبة الى حجمه الاصكل ؛ وعندئذ يمكن تسميته طفلا 
رضيعا » كل خلية فى جسمه لها وظيفتها الخاصة * . 

وتسمى الخلايا التى تمكنه من أن يعيش وينمو بالخلايا الجسسانية, 
وى تشبل خلايا الكيد والمعدة والأمماء والجهاز العصبى » وتلك الخلايا 
الخاصة بالدم والدورة الدموية ٠‏ وكذلك خلايا الجلد والعظام والعضلات , 
بالاضافة الى خلايا الغدد التى تنظم الأجهزة الدقيقة لكيمياء الجسم ء وأيضا 
الكلى والاعضاء الأخرى التى تعمل على طرد الفضلات من الجسم ٠‏ 

وبالاضافة الى الخلايا الجسمانية ياتى المولود مجهزا بالخلايا التى 
تمكنه من أن يكون ابا أو آم عنما يكتمل نموه مما يعمل على بقاء الجنش 
وهى تسمى بالخلايا التناسلية الجرثومية ٠‏ والخلايا التناسلية الرحيدة 
فى اجساعتا هى الحيوانات المنوية والبويضات » وبطبيعة الحال الخلايا 
التى تنشأ عنها منه الأمشاج + 

ويجرى تكوين الخلاا الجسمانية والتناسلية فی E‏ طبقا 
» وتنظم الجينات كل عملية بحيث عندما ق 
الواحدة الأخرى الى !| بام امار د المي عي ري 
الخلايا اكثر تخصصا ء وخطوة فخطرة يسير الجنين قدما متطلما الى الوم 
الذى يخرج فيه من بطن أمه طفلا * وعلى مر الأيام يصبع فردا بالغا قويا * 

ها الذى يسيب تلك السلسلة من الاحداث ؟ انها مادة كيماوية فى 
الكروعوسومات من نوع الأحماض ٠‏ ولان الكروموسوماته موجودة بنواة 
الخلية فانها تسمى حمض النوويك ( أو حمض الذي وكليك ) واسمها بالكامل 
حمض الدیس و کسر يبو نیو كلك (قاعة عاعاue 60y b0‏ والذنى 
.يعرف بالحروف الآول دن ؟ (5×4) . 
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ويعتبر د ن ١‏ ألورائى ٠‏ فهو يحمل عوامل التوريث من جيل 
لآخر » ومن خلية الى اخرى ٠‏ وهو بمثهية اللب الذى تصنع مته الجينات ٠‏ 

ويدون ال د ن ألا يمكن للحياة أن تبدأ ولا ان تستقر ٠‏ فهو المادة 
الكيماوية الأولى التى تكون أحياء جديدة وتوجه العمليات الحيوية لكل 
كائن حى ٠‏ وفيما خلا كرات الدم الحمراء التى ليست. بها أنوية وجد 
العلماء أن ال د ن ! موجود بكل انواع الخلايا * 

وقد عرف عن د ن | أنه عامل التوريث هنذ سخوات ٠‏ وبرغم قصر 
تلك المدة فقد غيرت تلك المعرفة علم الوراثة ٠‏ ويمتبر كثير من العلماء أن 
مادة ال د ن1 ستكون بداية عهد جديد فى علم الأحياء » وأنها ستفسر لغز 
الحياة وكيف يدات 

وبالرغم من أن د ن 1 يرز قى السنوات الآخيرة فقط فانه كان معروفا 
منذ عام ۱۸۹۸ عن طريق کیہوی يدعى قردريك ميشر فى بازل بسويسر» 
فقد استخرج ميشر هذه المادة لأول مرة هن أنويةخلايا جديدة ٠‏ ثم من 
السائل المتوى لأسماك السالمون التى تسبح فى نهر الراين * 

وكانت الابحاث الخاصة بهذا العلم بدائية للغاية ٠‏ وظل اإعلماء 
خی حيرة الى أن وجدوا الحل فى عام 15145 ٠‏ 

وأجريت التجارب الحاسمة فى معهد روكفلر بنيويورك ' واستعمل 
العلماء أحياء بسيطة هى البكتيريا , تلك الكائنات الدقيقة الوحيدة التى 
كان ليغنهوك اول من رآها قبل ذلك بثلاثة قرون * 

وبالرغم من أن البكتيريا ذات حجم دقيق جدا قان علماء معهد روكفلر 
أمكنهم استخلاص إل د ن 1 من سلالة ونقلها الى سلالة أخرى ٠‏ وانتظر 
العلماء تكائر البكتيريا ٠‏ ولم تخب طنونهم » قبدلا من أن تتشابه مع 
الجيل الأصلى الذى نشات منه تشابهت مح البكتيريا التى استخلصوا متها 
ال دان 5 ٠‏ ويذا ثبت أن مادة د ن ؟ هى التى تتحكم قى الوراثة وليست 
البروتينات ٠‏ 

وتنحصر المشسكلة فى تكوين ال د ن 3 , اذ أن كل مادة تتكون من 
مجموعة من الذرات مرتبة ترتيبا خاصا يسمى الجزى' الذى قد يتكون 
من مجموعة من نحت م 3 » وهكذا ٠‏ ولكى نعرف كيف يتحكم 
ال د ن أ فى الوراثة لابد أنه نعرف ما شكل الجزى* الخاص به ووضح 
كل ذرة فيه * 


ويعتبر جزی* ال د ت | آثقل من جزىء الأيدروجين ‏ أخف العناصر 
وزنا ‏ بمقداد ۷ ملايين ضعف * ورغم ذلك فانه دقيق للغاية * 
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, وكان من بين ما درسه العالمان كريك وواتسون صور اشعة اكس ذات 
الانعطاف أو تكسر الضوء * واستنتجا مما شاهداه أن جزىء د ن أ يشيه 
الزقيرك وقاما بنشر بحث مفصل عن الشكل الڌی يبدو عليه جزىء ال د 
ن 1 وشرح كيفية نحكم ال د ن 1 فى الوراثة ٠‏ 5 

وطبقا للنموذج الخاص بها فان الجزى؛ الذى يشيه الزنبرك مكون. 
من سسلسلتين ملفوفتين احداهما حول الأخرى آشبه ما يكون پسلم دائرى 
يحيط به من جالبيه حاجز ( درابزين ) * وهذا الحاجز مصنوع من 
مادتين كيماويتين بالتبادل » وهما : السكر , والفوسفات + 0 - 

وبين جوانب الحاجن ( الدرابزين ) تقوم درجات السلم , وكل 
درجة مصنوعة هن كتلتين أو قاعدتين متجاورتين ٠‏ 

وهناك اربع قواعد كل منها ذات تركيب كيماوى مختلفه , ولكن 
تحتوى كنها على نتروجين » واسمها حسب حروفها الاولی قواعد 1< 
چ س ©8106 . 

وتصنع هله القواعد الأريع نوعين فقط من الدرجات ٠‏ وذلك لأن 
قاعدة | لا تتلاءم فقط الا مع قاعدة ت كمسا ان قاعدة ج لا تتح 
الا بقاعدة س ٠‏ 

ولكى يسهل فهم ذلك ٠‏ نرمز لكل نوع من القواعد پاحدى مجموعات 
ورق اللعب ( الكوتشمينة ) ٠‏ ولتكن قاعدة 1 « السباتى » وقاعدة ت 
٠‏ القلب » وقاعدة ج « البستونى » وقاعدة من ٠‏ الدينارى » + 1 

وحسب نظرية نموذج واتسون وكريك فان كل درجة من جزىء د ن1 
یجب أن تكون مكوئة من اتحاد قاعدتى سباتى وقلب أ لات او ت أ أو 
اتحاد قاعدتى بستوفى وديناري ج ‏ س أو س د چ ٠‏ ا 

وقى كل درجة تتصسل القاعدتان برباط ضعيف يسمى وئاق 
الأيدروجين * 


ولا توجد قواعد لعدد من الدرجات المصنوعة عن السباتى والقلب » 
أو من الدينارى والبستونى ٠‏ كما يمكن للبوعين هن السرجات أن يختافا 
فى أى نظام فمينة من ال د ن ! قد تكون معظمها من درجات !أ ت وأخرى 
قد يكون لها درجمات اكثر عن ج ‏ س وثالثة قد تكون آنواع درجاتها 
متساوية * 

وحسب نظرية واتسون ‏ كريك فا ال د ن | الخاص. بكل كائن 
له تسلسله الخاص من الدرجات , وهذا يحدد ما اذا كانت البريضسة 
المخصبة سيتكون منها فار ام تمساح آم انسان ٠‏ 
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كما يعتقد إن الاختلافات الدقيقة الاخرى فى ترتيب القاعدة هى 
التى تحدد إختلافات الأفراد كلون الشعر مثلا فى الانسبان وهل سيكون. 
آسود ار احمر أو اشقر ٠‏ 

وبلغ من قوة هذه النظرية أنه اذا فحص أحد العلماء عينة من 
ال د ن أ قانه غالبا ما يمكنه أن يحدد الكائن الذى أتت مئه » وذلكه 
بقياس أنواع القواعد الأربع فى تلك العينة ٠‏ 


ولكن هل من المعقول أن أربمة أفواع فقط تكون مى المسئولة عن هذا 
الاختلاف الكبير بين الكائنات الحية ؟ ولكن لننظر فى الحروف الأبجدية ٠‏ 
انها 4؟ حرفا فقط ٠‏ ومع ذلك فانها تشكل عددا لا يحصى من الكلمات. 
التى بدورها يمكن ان تشكل عددا لا يحصى من الرسائل ٠‏ 


كذلك الحال مع ال د ن ٠٠‏ فهى نوع من الرموز المكتوبة على شريط 
الآلة الحاسبة والجزء المكون من السكر والفوسفات فى الرمون فى الحاجز 
( الدرابزين ) هو نفس الشىء فى كل الكائتات ٠‏ 


وتوليفات من !سات وت - أ وكذا ج ‏ س وس - ج هى التى 
تسيب اختلاف الكائنات الحية » اذ تحتوى هذه القاعدة على ما ييز 
الانسان عن القط وما يميز القط عن التمر , والأزهار الحير عن الأزهار 
البيض * كما أتها تحمل الصفات المشتركة بين الكائنات الحية * 
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تعريفات 


التدرن التاجى (ل0هه*0©) 2 : مرض بكتيرى . يحبت 
تدرنات شاذة فى اشجار الفاكهة وسواها ٠‏ سببه جرثومة تعرف 
Agrobacterium tumefaciens pul‏ . 


ثانى نکلیونید أدتين امبيد النيكوتين (4 : احد تميمات. 
الأنزيم الهامة اى متقبلات الألكترون المختصة بتنفس الخلية ٠‏ 


فسفات ثانى ذكليرتيد اميد النيكوتين (214525) : تميم انزيمى. 
هام او مقتبل الكترونى مشابه لا 40 


الهيموفيليا (81158قنهههط) : عرض من امراض الدم ٠‏ يورث. 
للذكور فقط ؛ ويتسبب عنه عدم تجلط الدم بعد الجروح ٠‏ ويستخدم 
فى علاجه احد معامل التجلط مثل معامل 711 . 


المطلب الأكسجينى البيولوجي (0808) : تلك المالة التى. 
توجد فى البيئات المائية ٠‏ التى ادخلت بها الماوثات » التى تشجع 
على نمو البكتيريا الهوائية ٠‏ وتسيب بذلك استنزاف لستويات 
الاكسجين فى الماء ٠‏ وعلى ذلك ٠‏ تنخقض الحياة النباتية 
الطبيعية للبيئة » ومعها الحياة الحيوانية التى تعتمد على التباتات 


مسرد القبائى بالمصطلحات العربية 
الواردة بالكتاب 


مع ملاحظة. اسقاط ( ال ) التعرف والهدف التسهيل على المراجع 
. ايجاد المرادف الانجليزى للمصطلح العربى الذى يطلبه وموقعة بالكتاب > 


والرقم | 


أمام المصطلح هو دقم الصفحة الموجود بها المصطلح العربى ٠‏ 


۴ .00 
اجروياكتريم 
تيوم فاسيتق 
أجسام مضادة 
أجسام مضادة حفازة 
لجسام مضادة ذات صفة واحدة 
سائدة 
اجسام مضادة مكتسبة صفة بشرية | 
أجهزة الاحساس الحرارية 
لجهزة الاحساس الحيوية 


أمهزة الاحساس الكهركيميائية 
أجسام مضادة احادية الاستنساخ 
احتمال ازموزى للنباتات 

أحماض ١مينية‏ 

اختبار حيوى 

اختباں متاعی اشماعى متاخر 
اختبار التحول الورائى 

أخشاب 

اخلاق حيوية 


Agrobacterium Tumefaciens 


Antibodies 
Catalytic Antibodies 
DABS 


Chimeric/EHlumanized Antibodies 


Thermel Sensors 
Biosensors 
Electrochemical Sensors 
Monoclonal Antibodies 
Osmotolerance in Plants 
Amino Acids 

Bioassay 

Delfia 

Mutagenicity Tests 
Wood 

Bioethics 


نه 


إنن باجراء تجارب مدروسة 138 Deliberate Release‏ 
5 مائ 41 Aqu-culture‏ 
استنساخ داروينى 188 Rarwininn Cloning‏ 
استتساع النبات 31 Plant clonning‏ 
استخلاص الذهب واليوزانيوم 207 | Gold sad Uranium Extraction‏ 
ناء 29 ,. . Names‏ 
اضطراپات الدم 86 Blood Disorders‏ 
أغشية سائلة 254 Liquid Membrintes‏ 
افران 359 Séeretion‏ 
الكترود انزيمى 165 Electrode‏ يننا 
اكثار معملى دقيق 266 Micropropagation‏ 
آليات الاتزيم 166 Enzyme Mechanisms‏ 
المتصاض حيوى 82 Blosorptlod‏ 
امراض جديدة 281 New Diseases‏ 
امن 208 ors‏ 
انتاج الأجسام 274 | Monoclonal Antibodies Produc‏ 
المضادة #حادية الاستنساخ ton‏ 
اتتقال حيري 57 111 

انساج الخلية 99 ' ‘Cell Fusion’‏ 
اثزيمات 162 ' ممسويمه 
انزيمات تحليل البروتين 328 ف م 
انزيمات ريبوزية 358 Ribozymeê‏ 
اتزيمات فحالة لسكريات عديدة 205 مقهمة ممم و61 
انزيمات محللة للدهرن 251 Tipases‏ 
انتاج الانزيمات بواسطة التخىر | 167 Enzyme Production By Fere-|‏ 

mentation 
eon 288 ورام القان‎ 


بحث مجهرى بطريقة المسع الأثبوبى 


براءات الاختراع 

برنامج بروتوكول 

العلاج 

بروتين اندماجی 

بروتينات التخزين النباتى 
بروتين وحيد الخلية 
بصمة ال دنا 


تالق 
قایید 
قبلر البروتين 


تثبيت ٠‏ النتروجين 


تثبيت الاتزيمات باستخدام الأجسام | 169 


المضادة 
تجميد الخلية الحيوانية ' 


28 


Auxostat 


‘Sennning Tunnelling Miorosco- 


py (STM) 
Patents 
‘Treatment Protocol Program 


Fusion Proteln 
Plant Storage Proteins 
SCP (Single Cell Protein) 
DNA Finger-printing 
Plasmid 

Peptides 

MOTIFS 

Molecular Biology 
Giycobiology 


Luminescence 
‘Support 

Protein Crystallization 
Nitrogen Fixation 


Enzyme Stabilization Using 
Antibodies 


Animal Cell [Immobilization 


عي سي n‏ تب ج ج ی ب چ د 


ا سس يبب 
Plant Cell Immobilization 310 :‏ 
Freezs-Drying 179 83‏ 

تجهيزات المعمل القياسية 366 ملهو Standarû Laboratory‏ 

ment 
Strategie Alliance 314 تحالف استراتیجی‎ 
Soil Amelioration 362 تمسين الترية‎ 
Predisgosition Analysis 321 تمليل القابلية‎ 
Affinity Chromatography 16 تحلیل کروماتوجرافی انچذابی‎ 
Chromatography 115 تحليل كروماتوجرافى لوئی‎ 
Bioconversion 50 تحول حیوی‎ 
Bioconversion in Organic Sol. | 52 ` تحول حيوى قى الذيبات العضوية]‎ 
vents 

تخلید 20 Immortalization‏ 
تخليق 22 Induction‏ 
تخليق البيبقيد 301 Peptide Synthesis‏ 
ترافق منيع 332 Immunioconjugate‏ 
تراكم حيوى 48 Bioaccumulation‏ 
تراتزستور مجال تاير الايون الحساس | 244 ISFET‏ 
ترشيع 250 Leaching‏ 
ترشيع ذو تدفق مسعرض 126 Crosa-Flow Filtration‏ 
تركيب الجسم المضاد 35 Antibody Structure‏ 
ثرکیب جيني 18 Gene synthesis‏ 
تركيب يدى 112 Chiral Synthesis‏ 
تركين 124 Concentration‏ 
تسلسل ال دنا 45 DNA Sequencing‏ 
تسلسل بروتینی 326 Protein Sequencing‏ 
تسليم الدواء المستهدف 380 Targeted Drug Delivery‏ 


Tmmunodingnostics Immuno-| 283 


asaya 
Genetic Disease Dignosis 194: 

Somaclonal Variation 363 

Rational Drug Design 335 

Polysaccharide Processing 319 

Food Processing Using Enzy-| 177 | تصنيع الغذاء باستخدام الأنزيمات‎ 

mes 
Microorganism Sofety Claasifi- | 265 تصنيف امن للكائنات العضوية‎ 
catlon الدقيقة‎ 

تطوير الصفة الوراثية 370 Strain Development‏ 
كفي انيري 73 Biomineralization‏ 
تمدين حیوی 260 Miorobial Mining‏ 
تعديل بعدي انتقالى 320 | Post-Translationsi! Modification‏ 
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Splar Energy 
Spmaalonal Variation 
Sport and Biotechnology 
Standard Laboratiory Equip-| 
ment 
Stem Cell Growth Factors 


Sterilization 
Strain (Cultivar) 

Strain Development 
Strain Isolation 7 


تعالف استراتيجى Strategic Alliance‏ 
نقل الركيزة Substrete Channelling‏ 
سائل الخمائر Supereritical Fluid Enzymolo-‏ 
4 
الفاتق الحساسية Support‏ 
تایید 
0 
مفاعلات حيوية صهريجية Tank Bioreactors‏ 
تسليم الدواء المستهدف Targeted Drug Delivery‏ 
اجهزة الاحساس الحرارية Thermal Sensors‏ 
محب للحرارة Thermophile‏ 
مزارع الأنسجة Tissue Culture‏ 
سميات ( توكسينات ) Toxins‏ 
قل بالاصمابة » نقل انبوبى ؛ نقل Transfection, Transduction,‏ 
بالتمول Transformation‏ 
عاير جيتس Transgenic‏ 
حيوانات عابرة Transgenic Animals : Applica-‏ 
للجين : التطبيق tions‏ 


نماذج المرض العابر للجين 
دماغيات شديدة قايلة للنقل 


Transposon متتقل‎ 

Trestment Protocol Program يروتوكول‎ e 

Trible DNA دنا ثلاثى‎ 

Tumour Marker معلم الورم الخبيث‎ 
w~ 

Vaccinia Virus ل رااش‎ 

Vaccines لقاحات‎ 


قوة مرجهة 399 Vector‏ 


Vertical Integration 401 تكامل راسي‎ 

Viral Vaccines 402 لقاحات فيروسية‎ 
(Ww) 

Walking 405 متجول‎ 

Wood 406 اخشاب‎ 

Wool 408 صوف‎ 
0 

مواد دخيلة على المواد الحيوية 411 Xenobiotics‏ 

كروموسومات الخميرة الاصطناعية| 413 YACe‏ 

قوة موجهة لاستتساع الخميرة 44 Yeast Cloning Vectors‏ 

معامل السماحية كته Yuk Factor‏ 


ا ملؤّلف 
وليام بينز : يعمل كبير الاستشاريين فى | 
التكنولوجى المجموعة الاستشنارية لوكالة الدعاية 
والاعلان ؛ كاتب علمى قام باصدار العديد من الكتب 
العلمية منها الهندسة الوراثية ( ۹۸۷ ) , الذكام 
الصناعي من الالف الى ألياء ( 1۹۹١‏ ) ؛ وكتابنا 
التكنرئوجيا الحيوية عن الالف الى الياء 399855 ٠‏ 


المترجم 


هاشم احمد : حصل على بكالوريوس الهندسة المدئية 
عام 151/5 » صر له کناب مترجم بعنوان قراءة 
فى مستقبل المالم ٠‏ ويقوم باعداد سلسلة كتب لتبسيط 
العلوم لدون النشى ٠‏ وهناك كتابان آخران فى هذه 
السلسلة بعنوان ثورة فى التكنولوجيا الحيوية وحروب 
المياد » الصراعات القادمة فى الشرق الأوسط 


المراجسسع 


د٠‏ ابراهيم عبد المقصود ابراهيم ؛ تضرج فى كلية 
زراعة غين شمس ١57١‏ ؛ حصل على الدكتوراه فى 
الكيمياء الحيوية ٠۹۸١‏ يعمل رئيس نشاط زراعة 
#لانسجة بمشروع مص - كاليفورنيا بكلية زراعة جامعة 
القاهرة ومشرف على معامل زراعة الأنسجة النباتية 
بوزارة الزراهة ٠‏ 


اقرا فى هذه السلسلة 


احلام الاعلام وقصص اخرى 
الالكترونيات والحياة الحديثة 
نقطة مقايل تقطة 

الجغرافيا فى مائة عام 
الثقافة والمجتمبع 
تاريخ العلم والتكنولوجيا (؟' ج) 
الأرض القامضة 

الرواية الإنجليسزية 

المرشد الى فن المسرح _ 

آلهة مصر 

الانسان المصرى على الشاشة 
القاهرة مديقة الف ليلة وليلة 
الهوية القومية فى السيتما العريية 
مجسوعات النقود 

الموسيقى ‏ تعبير نخمى ‏ ومتطق 
عصر الرواية ‏ مقال فى النوع الآدبى 
ديلان توماس 

الانسان ذلك الكائن الفريد 
الرواية الحديثة 

المسرح المصرى المعساصر 

على محمود طه 

القوة النفسية للامرام 

فن الترجمة 

توالستوى 
ستددال 
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برتراند رسل 

ی ۰ رادونسكايا 

انش ي 

ت ١‏ و ١‏ فریمان 
رايموند وليامز 

داج * فرربس 
اليسترديل رای 
والتر الن 

لويس فارجساس 

فرانسوا دوماس 

د قدرى حقنى وآخرون 
ولج قولكف 

هاشم الثنماس 
ديفيد وليام ماكدوال 
عسزيز الشوان 

د* محسن جاسم الموسوى 
اشراف س ٠‏ بى ٠‏ کوکس 
جون لويس 

جسول ويست 

د عبد المعطى شعراوى 
أقور الممدارى 

بيل شسول وآدينيت 

د۰ صفاء خلوصی 
الاي ادت 

فيكتور برومبير 


رسائل واحاديث من لى فيكتسور هوجو 
الجزء والكل ( مهاورات فى مضمار 

الفيزياء الذرية » فيرئز ميزئبرج 
التراث الخامض ماركس وا ماركسيون سدتى هوك 
فن الأب الروائى عند تولستوى ف ٠‏ ع ادنيسكوف 


ادب الأطقال مادى تعسنان الهيتى 
احمد حسن الزيات د٠‏ تعمة رحيم العسزاوى 
اعلام العرب فى الكيميام د فاضل اهمد الطائى 
فكرة المسرح جسلال العشرى 
الجحيسم هنری باربوس 

صفع القرار السياسى السسيد عليسرة 
التطور المضارى للائسان جاکوب پرونوفسکی . 
هل نستطيع تعليم الاخلاق للاطفال ‏ د- رو ڃر ستروجان 
تربية الدواجن كاتى یسر 

الموتئ وعالهم فى مصى القديمة 1سي 

النحصل والطب د٠‏ فاعوم بیتروفیتش 


سبع معارك فاصلة فى العصور الوسطى جوزيف داهموس 
سياسة الولايات المتحصدة الامريكية ازاء 


مص ۱۹۱٤ 141١‏ د » لينوار تشامبرز رايت 
كيف تعيش 7550 يوما فى السنة د“ جون شستدالر 
المسحافة بيير البيسر 


اثر الكوميسديا الالهية لدانتى فى الفن 
التشكيلى نال وقيمنةا 
الأدب الرومى قبل الثهرة البلشفية 


ويعسيها . ل" رهسيس عو 
حركة عدم الاتحياز فى عالم متغير د محمد نعمان جلال 
الفكر الأوربى الحديث ( ؛ ج) فرانکلین ل ۰ اومسر 
الفن التشكيلى. المعاصر قى الوطن العربى 

6 -40ؤذ شسوكت الربیعی 
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نظريات الفيلم الكبرى 
مختارات من الإدب القصصى 


ج ١‏ دادلى اندرو 
جوزيف کونراد 


الحياة فى الكون كيف نشات واين توجد د١٠‏ جوهان دورشز 


هرب الققساء 
ادارة الصراعات الدولية 
اليسكروكميي وتر 
مختارات من الآدب اليابافى 
الفكر الأوربى اتحديث © ج 


طائفة من العلماء الامريكيين 
د“ السبيد عليوة 

د۰ مصطقى عتسائي 
صيرى القفضل 

فرانکلین ل ٠‏ باومر 


تاريخ ملكية الأراضى فى مصر الحديثة جسابريل يايير 


اعلام الفلسفة السياسية المفاصرة 
كتاية السيناريو للسينما 
الزمن وقياسه 

أجهزة تكييف الهسواء 


انطونی دی كرس يني 
دوايت مسسوين 
زافيلسكى ف ٠‏ س 
ابراهيم القرضاوى 


الخدمة الاجتماعية والانضباط الاجتماعى بيتر رداى 
سبعة مؤرخين فى العصور الوسطى جرزيف داهموس 


التهرية اليونالية 

مراكز الصناعة فى مصر الاسلامية 
العام والطلاب والمدارس 
الشارع المصرى والفكر 

حوار حول التنمية الاقتصادية 
تبسسيط الكميسام 

العادات والتقاليد المصرية 
التذوق السينمائى 

التخطيط السياحى 

البذور الكونية 


دراما الشاشة ( ۲ ج) 
الهيسرويين والايدز 

نجيب محفوظ على الشاشة 
صو افريقية ‏ 
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اس ۰ م بسورا 
د عاصم مممد رزق 
روالد د*٠‏ سمبسون 

د انور عبد اللاك 

والت وتيمان روستو 
قريد س هيس 

جون يوركهسارت 

ن اتيا 

سامى عبد المعطى 
فرید هويل 

شاندرا ويكراما ماسينع 
حسين حلمى المهندس 
روی رويرتسون 
هاشم التحاس 
دوركاس ماكلينتوك 


المضدرات حقائق اجتماعية ونفسية 
وقلائف الأعضاء من الالف الى اليام 
الهندسة الورائية 

تريية اسماك الزينة 

الفلسفة وقضايا العصي ( ۲ ج) 


الفكر التاريخى عند الاغريق 

قضايا وملامح الفن التشكيلى 

التغذية فى البلدان الثامية 

ب+مداية بلا نهساية 

الحرف والصفاعات فى مصر الاسلامية 

حوار حول النتفامين الرتيسيين 
لنكون 

الارماب 

اخناتون 

القبيئة الثالثة عشرة 

التواقق النفى 

الدليل البيلي_وجرافى 

لغ ةالصورة 

الثورة الامملاحية فى اليابان 

العالم الشالث قدا 

الانقراض الكبير 

تاريخ النقود 

التحليل والتوزيع الأوركسسترالى 

الحياة الكريمة ( ۲ ج) 

الشاهنامة (۲ ج ) 

قيام الدولة العثمانية 

عن التقد السينمائى الامريكى 

ترائيم زرادشت 

السينما العربية 


بیتسر لورى 

بوريس فيدروفيقش سيرجيف 
ريليام بينز 
ديفيد الدرتون 

جمعها : جون ر * پورر 
وميلتون جولد ينجسر 
أرنولد توینبی 

دء حال رفسا 
مھ كنج وآخرون 
جسورج جاموف 

د ٠‏ السيد طه ابو سسديرة 


جاليليو جاليليه 

اريك موريس وآلان هو 

اسز لزي 

آرثر كيستلر 

توماس | ٠‏ هاريس 

مجموعة من الباحثين 

روى ارمن : 

ناجای متشيو 

يول هاريسون 

ميخائيل البى » جيمس لفلوك 

فيكتور مورجان 

اعداد محمد كمال اسماعیل 

بيرتون بورثر 

الفردوسى الطونى 

محمد فؤاد كوبريلى 

ادوارد ميرى 

اختيار / د٠‏ فيليب عطية 

اعداد / موثى براخ وآخرون 
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دليل تتظيم المتاحف آدامز فيسليب 


سقوط المطر وقصص اخرى نادین جورديسر وآخرون 
جماليات قن الاضسراج زيجمونت هينر 

التاريخ من شتی جواتيه ( ۳ ج ) مملتيفن أوزمنت 

الحملة الصليبية الاولى جوناثان ريلى سميث 
التمثيل السيتما والتليفزيون تونى بار 

العثمانيون فى اوربا بول كرلئر 
صاع الخلود موريس بير براير 

الكنائس القبطية القديمة فى مصر (۲ ج) القريد ج ٠‏ بتلر 
رمسلات فارتيما رودريج و فارتيما 

انهم يصستعون البشر ( ۲ ج) فانس يكارد 

فى النقد السيثمائى الفرتسى اختيار/ د٠‏ رفيق الصبان 
ااسينما الخيالية بيتسر فیکوللز 

السلطة والفرد برتدائد راصل 

الأزهر فى الف عام بيشارد دردج 

رواد الفنسفة المديئثة ريتشسارد شاخت 

سفر قامة ناصر خسرو علوی 

مصر الرومائية نفتالى لويس 

كقابة التاريخ فى مصر القرن التاسع عشر جاك كرابس جونيور 
الاتصال والهيمنة الثقافية هريرت شیلر 

مختارات من الآداب الآسيوية اختيار | صيرى الفضل 
كتب غيرت الفكر الانسانی (ه ج ) أحمد محمد الشتراتى 
الشموس التفجرة أسحق عظيموف 
مدخل الى علم اللفة الوريتى تود 

حديث التهر اعدان/ سوريال عبد املك 
من هم التتار د أبرار كريم الله 
ماسستريخت اعداد/ جاير محسد الجزار 
معالم قاريخ الانسانية ( ٤‏ ج ) هج ٠ولز‏ 
الممسلات المسليبية سيقن راتسيمان 
حضارة الاسلام جوستاف جروثيباوم 
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رهلة بيرتون 7 ج) ريتشارد ف ٠‏ بيرتون 


العضارة الاسلامية ابم تمق 
الطفل (۲ ج) ارنولد جزل 
افريقيا الطريق الآخر بادی اوئیفود 
السحر والعلم والدين فيليب عطيسة 
الكون ذلك المههول جسائل عبد القتساح 
تكنولوجبا فن الزجاج مک ديم 
حرب المستقبل مارتن فان كريف لد 
الفلسفة الجوهرية سسوثدارى 
الاعلام التطبيقي فرانسيس ج ۰ برجين 
تبسيط المفاهيم الهندسية ج ۰ كارفيل 

فن المايم والبسانتومايم ‏ . توماس ليبهارت 
تصمول السلطة الفين توفار 
النفكير التجسدد ادوارد وپوښو 
السيناريو فى السيئما الفرنسية كريستيان سالين 
فن الفرجة على الأفلام جوزيف ٠‏ م ٠‏ بوجن 


خفايا نظام الئجم الأعريكى بول وارن 
بين تولستوى ودستويفسكى ( ۲ ج ) جررج ستايز 


ما هى الجيولوجيا ويليام ه ۰ ماثيوز 
الحصر والبيض والسود جارى ب ۰ ناش 

اتواع الفيلم الآميركى ٠‏ ستالين جين سولومون 
رحلة الآمير رودلف ۲ ج ' ٠‏ عبد الرحمن الشيخ 
تاريخ العام والحضارة فى الصين ١‏ جرزيف نيدهام 

المراة القرعونية كر يستيان 'دديروش 
نظرية التصوير لیوناردو دافنشی 


رقم الایداع بدار الکتب ۱۹۹1/۲۰۰۴ 
ISBN 971 — O1 — 4733 8‏ 


يعتبر هذا الكتاب مقدمة مضيئة وعفلية لأفكار 
ومصطلحات التكنولوجيا الحيوية. إن التكنولوجيا الحيوية 
هى إحدى المجالات سريعة:اليْمو والاكثر إثارة فى العلم, 
قامت بتقديم منتجات ومنافع فى خلال العشؤين عامًا 


من النظْم العلمية, والتى تشتمل على مجموعة من الافكار 
والتصورات واللغة الأصطلاحية الخاصة بها. 

إن هذا الكتاب» يميط اللثام عن هذه الأفكار واللغات 
الاصطلاحية ليقدم مادة سهلة للقارىء العادى» ويشرح 
الكتاب بأاسلوب مباشر ما يزيد عن ٠٠٠١‏ مصطلح علمى 
فيما يزيد عن مائتى وثمانين تعريفاء شملت العديد من 
التقنيات, بدءًا من الأاجسام المضادة الحفازة إلى 
كروموسومات الخميرة الاصطناعية, إلى الزراعة 
بالببولوجيا الجزيئية, ومن العلم الصرف بالتنظيم 
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